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Never lose control with this innovative 
little piece of GPS/GPRS hardware. 

TraceME Micro can protect and 
follow most of your valuables. 


Hardware dimensions: 46,7 x 27,6 x 12,3 mm 

Kxtrcmcly small and lightweight. bclow 38 grams, induding housing, anten nas and battcry 
Applications; Pcrsonal tracking with SOS 

Object protection and tracking 

Logistics 

M2M 

Security and surveillance 
Remotc control and diagnoslics 
Vehicle immobi lisal ion 
OEM version is possible 
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mikroProg'” 

programmer en in-circuit debugger 

Eén programmer voor alles. 



Eén programmer voor 574 componenten 

Geschikt voor alle PIC's 

PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, 
dsPIC30/33, PIC24 en PIC32, ze zijn er 
allemaal geschikt voor. U hoeft nooit 
meer een andere programmer! 



Eén enkele firmware voor alle typen 

Ondersteuning voor 
nieuwe ICs 

Het toevoegen van nieuwe IC"s is heel 
gemakkelijk. Download gewoon de 
nieuwste mikroProg Suite Software en 
nieuwe componenten zijn beschikbaar, 
de hardware en firmware blijven 
onveranderd! 



Ondersteuning voor in-circuit debugger 

Snelle mikrolCD Tm debugger 

Debug uw code en volg het uitvoeren 
van de code in de chip. mikroICD 
™-technologie brengt de kracht van 
hardware-debugging naar uw 
favoriete mikroE-compiler. 



mikroC 

rffiOïwnt 


Ondersteuning in 9 mikroE-compilers 

Compiler-compatibiliteit 

mikroProg™ wordt ondersteund door 
mikroC, mikroBasic en mikroPascal 
compilers voor PIC, dsPIC en PIC32. 




DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


www.mikroprog.com 


BESTEL HET NU 

www.mikroe.com 























Bouwen, bouwen, 
bouwen... 

Veel mensen genieten van hun vakantie 
op het moment dat we bij Elektor aan 
de productie van het voor u liggende 
septembernummer werken. Ondanks de 
‘komkommertijd’, die ’s zomers vol toe¬ 
slaat in de media, is er op onze redactie 
en in het lab geen tijd voor slap geneu¬ 
zel. Aanpoten! En flink ook, want zoals 
u kunt lezen in het Labcenter Weerpro- 
blemen liggen er nog een aantal beren 
op de weg bij sommige projecten en die 
moeten toch echt geruimd zijn voordat 
het nummer in de winkel ligt. 

Maar—natuurlijk —is het toch allemaal 
gelukt en zit dit nummer boordevol 
schakelingen. Zo kan de modelbouwer 
aan de slag met de 2,4GHz-zender 
en -ontvanger, sturen we data via een 
eenvoudig toepassingsprotocol over de 
Elektorbus, kunt u uw auto beveiligen 
met een GPS-trackingsysteem gebouwd 
rond de ATM18 en presenteren we een 
zeer handige en compacte USB-naar- 
serieel-omzetter. Daarnaast kunt u vanaf 
pagina 54 in deel 3 van de DSP-cursus 
alles lezen over de hardware en mocht 
u fervent mountainbikerzijn, moet u 
beslist eens kijken naarde LED-koplamp, 
die maar liefst 600 lumen kan leveren en 
dimbaar is, zodat hij ook op de openbare 
weg gebruikt mag worden. En voor 
weerkundigen hebben we een datalog¬ 
ger die langere tijd stand alone kan 
werken en waarvan de opgeslagen data 
via USB kan worden uitgelezen. Voor het 
meten van de data, maken we gebruik 
van bijzondere ‘digitale’ sensoren. Deze 
sensoren zijn erg handig en verdienen 
wat extra aandacht, want ze hoeven bij¬ 
voorbeeld niet gekalibreerd te worden 
(zie blz. 26 en verder). 

Wij hebben ons in elk geval met plezier 
beziggehouden met de schakelingen en 
we hopen dat u hetzelfde doet. 

Thijs Beckers 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 


8 Mailbox 

Interessante lezersvragen en - 
opmerkingen. 



10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

14 Elektorüve! 

26 November, Evoluon Eindhoven. 

16 Studenten ontwikkelen... 

In het Mechatronica-lab van de 

Fontys Hogeschool Eindhoven wordt flink 

gebrainstormd. 

18 eC-reflow-mate 

Een nieuwe professionele SMT-reflow- 
oven met unieke eigenschappen. 

20 Universele USB-weer-datalogger 

Registreer luchtdruk, temperatuur en 
luchtvochtigheid met deze autonome 
datalogger. 

26 l 2 C-sensoren 

Volledig gekalibreerd met digitale 
uitgang voor druk, temperatuur en 
luchtvochtigheid. 

30 2,4 GHz zender en ontvanger 
voor modelvliegtuigen 

Bouw uw huidige zender om naar 2,4GHz 
met ZigBee-technologie. 

37 Twitteren met E-Blocks 

Embedded draadloos netwerk met 
Flowcode voor het publiceren van 
meteorologische gegevens voor de 
zeilclub. 
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20 Universele USB-weer-datalogger 

PC-sensoren voor 

luchtdruk, temperatuur en vochtigheid 40 

P Deze autonome datalogger registreert luchtdruk, temperatuur en luchtvoch¬ 
tigheid met bC-sensoren en geeft ze weer op een LCD. Via USB kunt u de mee¬ 
tresultaten uitlezen en met GNUplot kunnen ze grafisch worden weergegeven 
op een pc. Door het gebruik van digitale sensoren, is de hardware niet duur en 43 

is afregelen niet nodig. Op drie AAA-batterijen houdt deze datalogger het zes 
tot acht weken vol. 



30 2,4 GHz zender en ontvanger 

ZigBee-technologie voor de modelbouw 

Sinds enkele jaren zijn er systemen voor radiografische modelbesturing op de 
markt die gebruik maken van de 2,4GHz-band. Deze technologie is in hoge 
mate storingsbestendig en biedt mogelijkheden voortelemetrie die niet waren 
toegestaan bij de oudere technologie waarbij afhankelijk van het betreffende 
land gebruik werd gemaakt van de 35 of 40/41 MHz-band. Het hier beschreven 
- volledig open en dus persoonlijk aan te passen - project maakt het mogelijk 
om zo’n systeem probleemloos uit te breiden met 2,4GHz technologie. 


48 


54 


62 



40 USB-FÏ232Rbreakout-board 

De geringe afmetingen van deze USB-serieel-omzetter springen het meest 
in het oog: niet groter dan de aangegoten plug van een USB-kabel! Maar hij 
heeft nog meer prettige eigenschappen, want hij is snel inzetbaar, te gebrui¬ 
ken met meerdere besturingssystemen (Windows, Linux, etc.), herbruikbaar 
en bovenal helemaal niet duur. 


68 


72 



54 Audio-DSP-cursus 

Deel 3: Het DSP-board 

In deze aflevering stellen we het DSP-board voor, waarop niet alleen de in de 
volgende artikelen te presenteren toepassingen, maar ook de eerste (en hope¬ 
lijk veel volgende) eigen stappen in de digitale verwerking van audiosignalen 
uitgevoerd kunnen worden. Het DSP-board is ‘stand alone’ te gebruiken. Ook 
al is het bedoeld als oefen platform, met zijn 24-bits signaalverwerking bij sam- 
ple-frequenties tot 192 kHz en zijn krachtige interfaces voldoet het aan hoge 
kwaliteitseisen. Dat geldt zowel voor de signaal/ruis-verhouding als voor de 
rekenkracht van de DSP. 
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USB-FT232R breakout-board 

Handige USB-serieel-omzetter die 
compatibel is met Windows, Linux, etc. 

Labcenter 

- Spook-LED 

- Alibaba 

- Perfecte pizza’s 

- Weerproblemen 

- Kleine val kuiltjes 

GPS-ontvanger met ATM18 

Bepaal zeer nauwkeurig de positie 
van deze, bijvoorbeeld in uw auto 
ingebouwde, schakeling. 

Audio-DSP-cursus 

Deel 3. Eindelijk! 

De hardware: het DSP-board. 

Hier komt de bus (7) 

Een eenvoudig toepassingsprotocol 
waarmee tot wel vier gewenste of 
gemeten waarden gelijktijdig verzonden 
kunnen worden. 

LED-koplamp voor bikers 

Maar liefst 600 Lumen, dimbaar met één 
druk op de knop. 

Virtuele PC’s 

Virtualisatie en wat kunnen we er mee? 

Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Retro-tronica 

De chaos -machine: 
analoog rekenen herontdekt (1) 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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international media bv 


Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 
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technische informatica. 
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Elektor Proton Robot 

veelzijdig leer- en experimenteerplatform 



Met de Proton presenteert Elektor een veelzijdig robotplatform dat geschikt is voor studenten, 
hobbyisten en professionals. De robot werkt met verschillende microcontroller-families en 
biedt een ruime keus aan allerlei sensoren en actuatoren. Bovendien is Proton eenvoudig 



Meer info, demovideo en bestellen op 


aan te passen aan persoonlijke wensen en het beschikbare budget. 

f - 

Eigenschappen 

• US-afstandssensor 

• 8 LED’s voor mond 

• Piëzo-luidspreker 

• 8 LED’s in body 

• 3 IR-afstandssensoren 

• Motordriver-module 

• 3 Lijnsensoren 

• LED-ogen 

• 2 Fototransistoren 

• 2 Servomotoren 

• LCD 

• Rode en zwarte drukknop 

• Audiomodule 

• Grijper 


Bestellen 

U kunt de Elektor Proton Robot compleet opgebouwd 
en getest bestellen maar ook als bouwpakket. 

U kiest zelf uwAdd-on print (PIC of AVR). 

Bouwpakket: 

Body + Hoofd + Audio + Grijper + PIC of AVR naar keuze 

€ 1 . 249,00 

Compleet opgebouwd en getest: 

Body + Hoofd + Audio + Grijper + PIC of AVR naar keuze 

€ 1 . 699,00 




www.elektor.n 


I (proton 


Abonnementen: 

Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) 

Tel. 046-4389424 

Bestellingen: 

Nicolle v.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) 

Tel. 046-4389414 

Hoofd advertentieverkoop: 

Teun van Hoesel 

(t.vanhoesel@elektor.com) 

Tel. 046-4389444 

Advertentieverkoop Benelux: 

Teun van Hoesel 

(advertenties@elektor.nl) 

Tel. 046-4389444 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle 
advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor 
het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 
Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten te gebruiken 
tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2011 
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Down to earth 

(Labcenter-pagina’s juni 2011 ) 

We ontvingen naar aanleiding van een stukje 
over een aardingstester in onze labcenter-pagi¬ 
na’s van het juninummer een flink aantal reac¬ 
ties. Dat waren we uiteraard zelf schuld, we 
hadden er immers bij geschreven dat we zaten 
te wachten op oplossingen voor het beschre¬ 
ven raadsel. Bijna alle inzenders kwamen met 
dezelfde uitleg, maar daarvoor moet je welken¬ 
nis hebben van de Belgische (elektriciteitsnet-) 
situatie. Vertegenwoordigend voor de meeste 
antwoorden drukken we hier de duidelijke uit¬ 
leg van de heer Van der Meijs af. 



Volgens mij werkt de schakeling bij de 
auteur thuis wel zoals hij zelf omschrijft, 
omdat het elektriciteitsnet in zijn woon¬ 
plaats zeer waarschijnlijk nog gevoed 
wordt door een oud systeem, namelijk 
3 x 230 V draaistroomsysteem met niet 
meegevoerde nulleider welke wel geaard 
is bij hettransformatorstation. 

Dit werd veel toegepast in oude boven¬ 
grondse netten waarbij dan maar 3 draden 
nodig waren. Dit is een distributiesys¬ 
teem dat in België nog op veel plaatsen in 
gebruik is, in tegenstelling tot Nederland 
waar men al veel jaren geleden geheel 
is overgeschakeld op een 3 x 380 V (nu 
400 V) draaistroomsysteem met wel mee¬ 
gevoerde nulleider welke ook geaard is bij 
hettransformatorstation. Het 'nieuwe' 
systeem wordt tegenwoordig ook in Bel¬ 
gië toegepast vanwege de voordelen. 

Bij de nog bestaande oude systemen in 
België wordt het volgende gedaan. Voor 
de normale 230-V-groepen ten behoeve 
van verlichting worden steeds twee fasen 
gebruikt, die een gekoppelde spanning 
hebben van 230 V. Beide draden voeren 
dus spanning ten opzichte van aarde, 
namelijk 230 V gedeeld door wortel 3 is 
133 V. Voor krachtstroom-aansluitingen 
heeft men dan 3 x 230 V ter beschikking. 
Door de lage spanning lopen er grotere 
stromen, er zijn grotere verliezen en 


daardoor zijn er dikkere kabels nodig. 
Bovendien heeft elke 230-V-groep 2 
beveiligingsmiddelen nodig omdat er 2 
spanningvoerende draden zijn. 

In Nederland wordt voor de normale 
230-V-groepen ten behoeve van verlichting 
steeds een fase in combinatie met de nul¬ 
leider gebruikt, waardoor de fasespanning 
van 400 V gedeeld door wortel 3 (= 230 V) 
tussen de ene draad staat en de nulleider die 
geaard is, dus geen spanning ten opzichte 
van aarde heeft. Voor krachtaansluitingen 
heeft men dan 3 x 400 V ter beschikking. 
Door de hogere spanning lopen er kleinere 
stromen, er zijn minder verliezen en daar¬ 
door kunnen de kabels dunner zijn. Omdat 
er maar één spanningvoerende draad is bij 
een 230-V-groep is er ook maar één beveili- 
gingsmiddel nodig per groep. 

Omdat in het lab van Elektor een schei- 
dingstrafo wordt toegepast, heb je daar 
in feite ook twee spanningvoerende 
draden als 230-V-groep, zoals bij dat oude 
distributiesysteem dat op veel plaatsen in 
België nog in gebruik is. 

Of het detectieapparaatje echt veilig is 
om vast te stellen of de randaarde van 
een stopcontact correct is aangesloten 
betwijfel ik, want als de capacitieve kop¬ 
peling voldoende is om het neonlampje op 
te laten lichten, zal bij lange leidingen en 
een onderbreking van de aardleiding aan 
het begin bij het voedingspunt dat neon¬ 
lampje waarschijnlijk ook oplichten, terwijl 
er sprake is van een gevaarlijke situatie 
omdat de randaarde niet aan de aarde is 
aangesloten en geen nulpotentiaal heeft. 
Daar zou dus toch nog even naar gekeken 
moeten worden. 

Volgens mij is dus het toegepaste elektri- 
citeitsdistributiesysteem de oplossing van 
het raadsel en de oorzaak van de verschil¬ 
lende reacties van de schakeling. 

Henk van der Meijs 


Update Penlight-tester 
In mei 2006 publiceerde Elektor (toen nog 
Elektuur geheten) mijn artikel ‘Penlight- 
tester’, waarin een schakeling werd 
beschreven die in combinatie met een 
bijbehorend PC-programma de capaciteit 
van penlight-cellen nauwkeurig kan meten 
(zie www.elektor.nl/050394). Maxim 
heeft daar toen een application note van 
gemaakt en die behoort tot de populair¬ 
ste van de Maxim-website. Omdat de 



gebruikte componenten niet meer actueel 
zijn, heb ik het circuit en ook de software 
aangepast. Ik zie dat jullie nog steeds de 
printplaat aanbieden. Helaas is die niet 
meer bruikbaar. 

Het is misschien interessant om ook via jullie 
blad en website de nieuwe application note 
en software aan te kondigen. De software 
is in ieder geval compatibel met de oude 
schakeling, dus als er mensen zijn die de 
oude schakeling nog hebben, dan kunnen ze 
de nieuwe software gebruiken. Deze heeft 
nog een paar nieuwe functies erbij gekregen 
en werkt ook goed onder Windows 7. 

Link naar de nieuwe application note: 

www.maxim-ic.com/app-notes/index. 

mvp/id/3874 

Fons Janssen, Maxim Integrated Products 

Deze penlight-tester was indertijd een popu¬ 
lair project. Wie op dit moment geïnteresseerd 
is in een dergelijk meetapparaat, raden we 
aan de nieuwe application note van Fons te 
bestuderen. 


Retro-tronica over 
LED-geschiedenis 
In de laatste alinea van het Retro-tronica- 
artikel in het juninummer zet de schrijver 
een filosofische redenering op wie de 
meeste eer verdient voor het uitvinden 
van de LED. Siliciumcarbide wordt daarbij 
afgedaan als onbruikbaar materiaal waar¬ 
naar het onderzoek dood is gelopen, maar 
de schrijver lijkt er niet van op de hoogte 
te zijn dat de eerste generaties blauwe 
LED’s wel degelijk uit siliciumcarbide 
waren opgebouwd. Dan praten we over 
ruwweg 20 jaar geleden. Die LED’s waren 
weliswaar relatief duur, maar jarenlang 
toch de enige blauwe variant die op de 
markt verkrijgbaar was. Het lijkt me dus 
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dat wel degelijk gesproken kan worden 
van een praktisch of commercieel succes. 

Maarten Bakker 

Bij deze is dat dus rechtgezet! Hartelijk dank 
voor deze toelichting. 


Meer info bij stralingsdetector 



Het artikel over stralingsdetectie met de 
BPW34 (‘Fotodiode meet gammastraling’, 
Elektorjuni 2011) legt 
niet uit wat alpha-, 
bèta-en gam¬ 
mastraling is. 

Ik vrees dat de 
meeste mensen 
het onderscheid 
niet kennen. 

Ook de algemene 
media hebben dit 
na ‘Japan’ nauwelijks 
verduidelijkt. 

Er zou m.i. minimaal vermeld moeten 


worden dat: 

- Alpha’s heliumkernen zijn, dus 2 proto¬ 
nen + 2 neutronen. Zulke straling komt 
niet erg ver, want zo’n alpha komt heel 
snel een paar elektronen tegen en vormt 
dan een volstrekt onschadelijk heliuma- 
toom, een inert edelgas. Het hangt van de 
energie (= snelheid) af hoe ver zo’n ion kan 
komen voor het onschadelijk wordt. 

- Bèta’s zijn elektronen. Doorgaans komen 
die ook niet erg ver, en met wat ik er van 
weet moeten ze een flinke energie (= 
snelheid) hebben om door een alu-folie te 
komen. 

Een aparte klasse radionucleïden zijn de 
bèta+ stralers. Deze sturen een positron, 
oftewel een anti-elektron, de wereld in. 

Dat deeltje heeft alle eigenschappen van 
een elektron, alleen is de lading positief. 
Zo’n deeltje komt heel snel een gewoon 
elektron tegen en dan annihileren die 
elkaar, waarbij er twee gamma’s van 
511 keV (de rustmassa van het elektron) 
in tegenovergestelde richting uit vliegen. 
Deze omstandigheid wordt in de medi¬ 
sche wereld gebruikt bij de PET-scan-tech- 
niek (Positron Elektron Tomografie). 

- Gamma’s zijn fotonen, elektromagneti¬ 
sche golven net als radiogolven, die zich 
altijd voortplanten met de lichtsnelheid en 
als deeltje een rustmassa = 0 hebben. Bepa¬ 
lend is de frequentie, ofwel de golflengte. 

Bij zeer korte golflengtes c.q. extreem hoge 
frequenties spreken we liever over de foton¬ 


energie omdat je anders van die ongelukkig 
kleine of grote getallen krijgt. 

Zie mijn tabel op www.breem.nl/tech- 

themas/elektromagnetisme/tt_em_spec- 

trum.htm 

Om uit te rekenen hoeveel verzwakking 
een bepaalde dikte van een bepaald mate¬ 
riaal geeft, geldt de formule 

a = e A (d*rho*mu) 

Waarin: 

a is de verzwakking. Hoe groter het getal, 
hoe meer verzwakking, 
eis het getale = 2,718 
d is de dikte van het materiaal in cm 
rho het soortelijk gewicht in kg/dm 3 of g/cm 3 
mu een getal afhankelijk van het materiaal 
en de foton-energie van de straling. Je 
kunt de mu van elke chemische compo¬ 
sitie en de energie van de straling vinden 
op de link http://atom.kaeri.re.kr/cgi-bin/ 
w3xcom. Voor chemische composities die 
deze site nog niet kent, moetje wel zelfde 
rho te weten zien te komen. 

- Neutronenstraling. Er zijn niet zoveel 
radioactieve materialen die neutronen 
uitzenden, maar neutronenstraling is wel 
erg vervelend omdat er maar een paar 
materialen zijn die deze goed tegen hou¬ 
den. Koolstof is de bekendste en meest 
gebruikte. In laboratoria worden blokken 
paraffine gebruikt om neutronenstraling 
tegen te houden. Lood werkt nauwelijks. 
Het vervelende is dat neutronenstraling 
diverse onschuldige materialen radioac¬ 
tief kan maken, ook koolstof. De eerder 
genoemde vormen van straling zijn 
meestal niet in staat om een materiaal 
radio-actief te maken. 

Nou ja, er zou ook nog een algemeen 
verhaaltje over de bouw van de materie bij 
kunnen, moleculen, atomen, kernen etc. 
maar daar wil ik nu even niet op ingaan. 

Jan Breemer 

Dit is een waardevolle aanvulling bij het artikel 
over de doe-het-zelf stralingsdetector. 


Uit het Elektor-forum 

EClO-probleempje 

Als ik mijn Ecio 40P aansluit via USB wordt 
deze maar zeer kortstondig weergegeven 
in de hardware devices van Win XP Home 
edition. 

Ik heb reeds de recentste driver van de site 


van Matrix Multimedia gedownload, doch 
dit lost het probleem niet op. Telkens als ik 
op de reset-knop druk zie ik voor een paar 
seconden de Ecio verschijnen en daarna 
verdwijnt hij onmiddellijk terug. 

Wie heeft een soortgelijk probleem en wat 
moetje doen om dit op te lossen? 

Kersing 



Dit is normaal gedrag. Bij starten van de 
ECIO draait gedurende enkele seconden 
de USB-bootloader. Met die loader kan er 
nieuwe software in de ECIO gezet worden. 
(Daarom zal de Flowcode-programmer 
ook vragen de ECIO te resetten als er 
nieuwe software in gezet moet worden) 

Na een paar seconden zal de bootloader 
stoppen en gaatje eigen programma 
draaien. Alleen als dat programma ook 
USB (op de juiste manier) gebruikt, zal 
de ECIO dan nog herkend worden. Bij alle 
programma’s die geen Flowcode-USB- 
componenten bevatten (of in C of assem- 
bler geschreven USB-code) zal de ECIO niet 
meer als USB-device zichtbaar zijn. 

Tip (als je dat nog niet gedaan hebt): Zet in 
de hardware-eigenschappen van de ECIO 
de stroombesparing uit. Dat voorkomt 
veel frustraties. 

Jac 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw 
vraag of reactie de titel, maand en jaar van uitgave 
van het artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende informatie over 
Elektor-projecten. Hiervoor kunt u het beste terecht 
op het forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates kunt u 
op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11 , 6114 ZG Susteren 
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Supersnelle USB-jubileumscoop van Pico Technology 




Ter gelegenheid van het 20-jarig 
bestaan van het bedrijf heeft 
de Engelse fabrikant Pico 
Technology een zeer 
snelle vierkanaals 
USB-oscilloscoop 
voorgesteld. De 
nieuwe PicoScope 
6404 heeft een analoge 
ingangsbandbreedte van 500 MHz. De 
real-time sampling-rate van dit apparaat bedraagt 
5 Gsamples/s, zodat een nauwkeurige representatie van signalen 
over het hele frequentiegebied tot 500 MHz gegarandeerd is. 
De oscilloscoop heeft bovendien een voor USB-scopes extreem 
groot buffergeheugen van 1 gigasamples, waarmee het opslaan 
en analyseren van complexe signalen zelfs bij de hoogste sample- 
rate over een groot bereik mogelijk is. 

Pico Technology is inmiddels 20 jaar gespecialiseerd in het 
ontwerpen van USB-oscilloscopen en bij dit ontwerp is die 
kennis optimaal benut. Naast de reeds genoemde specificaties 


en de van andere Pico-oscilloscopen al bekende geavanceerde 
triggermogelijkheden en decodering van verschillende seriële 
formaten bezit deze USB-scoop een ingebouwde functiegenerator 
met arbitrary-waveform-generator, omschakel ba re bandbreedte op 
elk kanaal en omschakelbare ingangsimpedanties (1 M£2 en 50 Q). 
De PicoScope 6404 kan worden gebruikt in combinatie met 
Windows XP, Vista en Windows 7, en wordt met de computer 
verbonden via een USB2.0-poort. In combinatie met een laptop 
ontstaat een krachtig draagbaar meetinstrument voor gebruik 
‘in het veld’ of voor demonstraties. De hoge sample-rate maakt 
deze scoop uitermate geschikt voor het meten aan zowel analoge 
als digitale ontwerpen. Pico stelt bovendien een gratis software 
development kit beschikbaar voor degene die zijn eigen applicatie 
voor het aansturen van de scoop wil maken. 

De PicoScope 6404 oscilloscoop is verkrijgbaar voor € 6.044. 
Voor € 6.649 ontvangt men een kit met een draagkoffer en 
vier gecompenseerde 500 MHz xl 0 probes. De garantietermijn 
bedraagt 5 jaar. 

Meer info: 

www.picotech.com/highest-performance-oscilloscopes.html 


Supersnel oplaadbare 
accu’s dankzij grafeen-gel 

Onderzoekers van de Monash University 
(Clayton, Australië) hebben een methode 
gevonden om vellen grafeen te stapelen 
zonder dat deze met elkaar weer versmel¬ 
ten tot grafiet. Het hierdoor ontstane grote 
actieve grafeenoppervlak kan worden 
gebruikt voor energie-opslag. Hierbij zijn 
zeer snelle laadtijden mogelijk, waardoor 
bijvoorbeeld een iPhone in slechts enkele 
seconden volledig zou kunnen worden 
opgeladen. Een dergelijke grafeen-’accu’ 
zou een vrijwel onbeperkte levensduur 
hebben. 



De simpele oplossing die de onderzoekers 
voor het probleem van de versmeltende 
grafeenvellen hebben bedacht bestaat uit 
de toevoeging van gewoon water. Door 
het grafeen vochtig te houden (in de vorm 


van een gel) ontstaan afstotende krachten 
tussen de grafeenvellen, waardoor deze van 
elkaar gescheiden blijven. De onderzoekers 
verwachten dat grafeengel bij energieop- 
slag belangrijk beter zal presteren dan de 
huidige op koolstof gebaseerde technolo¬ 
gieën. Daarnaast zien zij toepassingsmoge¬ 
lijkheden in biomedische apparatuur, zuive- 
ringsmembranen en sensoren. 

Meer info: www.monash.edu.au 
Illustratie: Gengping Jiang 


Onverwoestbare 
1.200 WHF-MOSFET 

Halfgeleiderfabrikant NXP is bijzonder trots 
op zijn nieuwste power-HF-transistor met 
het typenummer BLF578XR, die in staat is 
om in zijn eentje maar liefst 1,2 kW HF-uit- 
gangsvermogen te leveren. De nieuwe tran¬ 
sistor is speciaal ontworpen voor gebruik in 
de uitgangstrap van HF-vermogensverster- 
kers in het bereik van 10...500 MHz. Zelfs 
onder de meest bizarre omstandigheden is 
deze transistor vrijwel niet stuk te krijgen. 
NXP vindt dit zo’n knappe prestatie dat de 
fabrikant er zelfs een demo-video van heeft 
gemaakt. In deze video is te zien hoe bij een 
met deze transistor uitgeruste versterker tij¬ 
dens bedrijf de belasting wordt verwijderd 
en de uitgang zelfs direct kortgesloten 



wordt. De BLF578XR wordt er niet koud of 
warm van, hij blijft gewoon zijn werk doen. 
Een typische toepassing voor de nieuwe 
transistor is bijvoorbeeld een stuurtrap voor 
industrie-lasers. 

Meer info: www.nxp.com 
YouTube-video: www.youtube.com/ 
watch?v=8ziYgjMQGEQg 


Carbazol: 

elektro-benzine? 

Een nieuw soort brandstof zou kunnen dienen 
als alternatief voor accu’s in elektrische auto’s; 
daarmee zou een auto aangedreven door 
waterstofeindelijk realiteit kunnen worden. 
Aan de universiteit van Erlangen-Nurem- 
berg houden de Excellence Cluster Engi¬ 
neering of Advanced Materials en de Energy 
Campus Nuremberg zich bezig met onder¬ 
zoek naar de mogelijkheid om energie in 
vloeibare stoffen op te slaan, zodat deze 
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gebruikt kan worden in combinatie 
met de huidige benzine- en diesel- 
distributie. Zulke zogenaamde ener- 
giedragende stoffen kunnen weer 
worden ‘opgeladen’ en ze worden 
dus niet eenmalig verbruikt, zoals 
benzine. 

In Nuremberg is de aandacht 
momenteel gericht op de stof 
N-ethylcarbazol als energiedra- 
gende vloeistof die als het ware kan 
worden opgeladen met waterstof. 

Door het absorberen van waterstof wordt 
de vloeistof omgezet in een energierijke 
‘perhydro-vorm’. 

In de auto wordt de waterstof langs chemi¬ 
sche weg weer uit de vloeistof gehaald en 
kan dan worden gebruikt als brandstof voor 
een brandstofcel of een interne verbran¬ 
dingsmotor. Bij het tanken wordt de ‘ont¬ 
laden’ (energie-arme) Carbazol weer uit de 
auto gepompt en vervangen door nieuwe 
(energierijke) Carbazol. 

Voor de autorijder verandert er eigenlijk 


niets tijdens het tanken, alleen krijgt het 
tankpistool een andere vorm. 

De nieuwe technologie vormt een concur¬ 
rent voor de reeds ontwikkelde technologie 
waarbij zuivere waterstof onder een druk 
van 700 bar in een tank in de auto wordt 
opgeslagen. De nieuwe technologie heeft 
het grote voordeel dat de hele infrastruc¬ 
tuur met tankstations en hun bevoorra¬ 
ding nauwelijks hoeft te worden veranderd. 
Er is geen hoge druk nodig en de vloeistof 
N-ethylcarbazol lijkt heel veel op diesel. Een 


liter N-ethylcarbazol kan ongeveer 
tweemaal zoveel waterstof bevatten 
(54 gram) als de equivalente inhoud 
in een 700-bar waterstoftank. De 
reikwijdte en de hoeveelheid ener¬ 
gie komen overeen met die van hui¬ 
dige auto’s. 

De technologie-afdeling van de uni- 
versiteit van Erlangen-Nuremberg 
wordt geleid door de professoren 
Arlt en Wasserscheid. Zij hebben 
een consortium gevormd met een 
aantal firma’s, waaronder autofabrikanten, 
de chemische industrie, een energiemaat¬ 
schappij, een elektriciteitsmaatschappij en 
een gasproducent. Energiedragende stoffen 
zoals Carbozol kunnen ook gebruikt wor¬ 
den voor het stabiliseren van de elektrici¬ 
teitsvoorziening en voor energie-opslag bij 
zonnecel-installaties. 

Bron: Prof. Dr.-lng. Wolfgang Arlt 
Meer info: www.tvt.cbi.uni-erlangen.de/ 
eng/index.html 


Complete microprocessor gerealiseerd in plastic 

Imec, Holst Centre en TNO hebben dit jaar, samen met hun partner Polymer Vision, als 
eerste ter wereld een werkende 8-bits microprocessor gemaakt door 4.000 organische 
transistors rechtstreeks op een flexibele plastic folie te deponeren. Het gebruik van een 
goedkope organische (plastic) grondstof in plaats van het dure silicium dat traditioneel 
door de chipindustrie gebruikt wordt, opent de weg naar nieuwe niche-toepassingen 
waarbij goedkope rekenkracht gewenst is, zoals voor slimme verpakkingen die na gebruik 
weggegooid worden of voor flexibele toepassingen zoals oprolbare beeldschermen of 
gebruik in textiel. 

De plastic microprocessor van imec, Holst Centre,TNO en Polymer Vision is de eerste 
organische microprocessor ter wereld. Ook al is de microprocessor momenteel de 
traagste microprocessor ter wereld, hij betekent een enorme stap vooruit, net zoals 
indertijd de lntel-4004. Toen Intel in 1971 zijn allereerste 4-bits silicium microprocessor, 
de Intel 4004, lanceerde, bestond die uit 2.300 transistors en kon die eenvoudige 
berekeningen uitvoeren. Niemand had toen verwacht dat deze microprocessor de 
start van het digitale tijdperk zou betekenen. Dat de organische microprocessor ook 
zo’n revolutie zal veroorzaken, is niet te voorspellen. Maar de demonstratie van een 
eerste organische microprocessor bewijst dat goedkope organische circuits in een 
aantal toepassingen een alternatief kunnen zijn voor het dure silicium dat vandaag 
courant gebruikt wordt in de chipproductie. Op het gebied van snelheid en kracht 
zullen de organische circuits de klassieke halfgeleiders steeds moeten laten voorgaan. 

Maar organische halfgeleiders hebben heel wat andere voordelen. Ze zijn flexibel en 
kunnen gemakkelijk en goedkoop aangebracht worden op een zeergrote oppervlakte. Toepassingen waarbij circuits gedrukt worden 
op verpakkingen, zoals nu reclame gedrukt wordt op verpakkingen, worden mogelijk. Op termijn zijn toepassingen mogelijk zoals 
goedkope en flexibele organische microprocessors in bijvoorbeeld slimme verpakkingen van geneesmiddelen die aangeven wanneer 
een medicijn moet worden ingenomen of verpakkingen waarmee de authenticiteit of de versheid kan worden gecontroleerd. 

De organische microprocessor die imec, Holst Centre , TNO en Polymer Vision ontwikkelden, is samengesteld uit twee dunne folies 
(25 jim), namelijk een microprocessorfolie met 3.381 transistors (1,96 x 1,72 cm) en een instructiecode-folie die bestaat uit 612 
transistors (0,72 x 0,64 cm). De folies werden opgebouwd door organische lagen (pentaceen en isolatoren) en metalen (voor de 
verbindingen) afwisselend te deponeren op een flexibele ondergrond. De microprocessor werkt met een voedingsspanning tussen 
10 en 20 V bij een klokfrequentie tot 6 Hz. Het energieverbruik bij 10 V voedingsspanning is typisch 92 pW. 

Meer info: www.imec.be 
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RS Components lanceert 
PCB-converter voor 
Google Sketchllp 

RS Components heeft een converter-pro¬ 
gramma voorgesteld, waarmee PCB-ont- 
werpen in IDF-formaat (Intermediate Data 
Format) kunnen worden omgezet naar 
Collada-bestanden en zo geïmporteerd 
kunnen worden in Google Sketchllp. Deze 
nieuwe tooi brengt Sketchllp naar het 
domein van het elektronische product¬ 
ontwerp, waardoor ontwerpers van ECAD 
in IDF-bestanden kunnen overstappen naar 
MCAD in Collada-format. 



Bovendien stelt RS Components 30.000 
3D CAD-modellen ter beschikking op 14 
internet-sites voor ontwerpers van mecha¬ 
nische en elektronische producten. Alle 3D 
CAD-modellen zijn nu ook beschikbaar in 
SpaceClaim-format. 

Google Sketchllp staat al bekend als de 
populairste gratis 3D-ontwerptool ter 
wereld en wint snel aan aanhang bij ont¬ 
werpers van elektronicaschakelingen. Dit 
is niet alleen dankzij zijn functionaliteit als 
CAD-pakket, maar ook omdat veel van deze 
functionaliteiten gratis beschikbaar zijn. 
Met de converter kunnen gebruikers voor 
het eerst hun PCB-ontwerp in 3D importe¬ 
ren in Google Sketchup. Deze ontwerpen 
worden namelijk standaard gecreëerd in 
de vorm van een IDF-bestand, een formaat 
dat speciaal is ontworpen voor de uitwis¬ 
seling van gegevens tussen software voor 
mechanische ontwerpen en de PCB-layout 
voor het maken van printplaten. 
Elektronica-ingenieurs kunnen nu hun PCB- 
ontwerpen naar Google Sketchllp exporte¬ 
ren om na te gaan of deze compatibel zijn 
met de mechanische beperkingen van het 
uiteindelijke product en de vereiste toepas¬ 
singen. Dit maakt het mogelijk om onmid¬ 
dellijk in te grijpen en het ontwerp aan te 
passen, zonder dat een prototype hoeft te 


worden gecreëerd. Gebruikers kunnen zelfs 
3D-modellen van elektronische componen¬ 
ten importeren om hun ontwerp af te wer¬ 
ken. Deze 3D CAD-modellen kunnen gratis 
gedownload worden op RS Online in een 
Sketchllp-format (.skp). 

De PCB converter voor Sketchllp kan gratis 
worden gedownload in de Spark Store op 
www.designspark.com, ook op www.rson- 
line.nl/elektronica ofwww.rsonline.be/elek- 
tronica en via de plug-ins op de website van 
Google Sketchllp. 


Bedrading tekenen 
met een balpen 

Onderzoekers van de University of Illinois 
hebben een balpen ontwikkeld waarmee 
elektrische verbindingen direct op papier, 
hout en andere materialen kunnen worden 
getekend. Volgens de onderzoekers bete¬ 
kent de nieuwe pen, die gebruik maakt van 
zilverinkt, een doorbraak in de richting van 
goedkope, flexibele wegwerpelektronica. 
Geleidende inkt wordt al langer gebruikt 
voor de fabricage van elektronische circuits, 



maar daar waren tot nu toe dure inkjetprin- 
ters voor nodig die de nodige programme¬ 
ring vereisten. Met de nieuwe pen kan de 
inkt met de hand direct op papier of andere 
ruwe oppervlakken worden aangebracht. 
De gebruikte inkt is een oplossing van echt 
zilver die na droging geleidende zilveren 
sporen achterlaat. De geleiding blijft ook na 
veelvuldig buigen of vouwen in stand waar¬ 
door schakelingen in allerlei vormen kun¬ 
nen worden gerealiseerd. Om de mogelijk¬ 
heden van de pen te demonstreren maak¬ 
ten de onderzoekers een tekening van een 
huis. Op de punt van het dak werd een LED 
gemonteerd die via de zilveren bedrading 
uit een batterij aan de rand van de tekening 
werd gevoed. 

Meer info: http://news.illinois.edu/ 
Foto: Bok Yeop Ahn 


Digitaal regelbare 
condensatoren 

Peregrine Semiconductor Corporation heeft 
twee digitaal instelbare condensatoren 
(DTC) voorgesteld, de PE64904 en PE64905. 
De nieuwe condensatoren kunnen met een 
resolutie van 5 bits in 32 stappen worden 
omgeschakeld en bieden daarmee een geïn¬ 
tegreerde oplossing voor hoogwaardige HF- 
schakelingen. Typische toepassingsmoge¬ 
lijkheden zijn onder andere afstembare fil¬ 
ters, RFID-systemen, netwerkaanpassingen 
en antenne-afstemmingen. 

Het capaciteitsbereik van de nieuwe com¬ 
ponenten loopt van 0,7 tot 4,6 pF bij serie- 
schakeling, met een stapgrootte van 126 
femtofarad (afstembereik 6,6:1). Bij paral¬ 
lelschakeling loopt het capaciteitsbereik 
van 1,1 tot 5,1 pF, met stappen van 131 
femtofarad (afstembereik 4,6:1). Bij 1 GHz 
bedraagt de Q-factor bij een parallel-DTC bij 
de laagste capaciteitswaarde circa 35. 

De seriële aansturing gebeurt bij de 
PE64904 via een SPI-compatibele drie- 
draads verbinding en bij de PE64905 via 
een PC-compatibele tweedraads verbin¬ 
ding. Met behulp van deze interfaces kun¬ 
nen meerdere DTC’s via één enkele seriële 
verbinding worden aangestuurd. 

Beide componenten worden gefabriceerd 
met de door Peregrine ontwikkelde UltraC- 
MOS-Silicon-on-Sapphire-procestechnologie 
(SOS), wat resulteert in een HF-belastbaar- 
heid van > +38 dBm over 50 Q. bij 30 V tt HF 
en een breed voedingsspanningsbereik van 
2,3...3,6 V. Het energieverbruik is heel gering 
met typisch 140 pA bij 2,6 V. Alle aansluitin¬ 
gen zijn bestand tegen ESD-spanningen tot 
2 kV. 

De serieproductie van de PE64904 en 



PE64905 in 10-polige QFN-behuizingen (2 
x 2 mm) is gepland voor het derde kwar¬ 
taal van 2011. Voor exacte aanpassings- 
en dempingsmetingen zijn evaluatiekits 
beschikbaar. 

Meer info: www.psemi.com/content/products/DTC 
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Microchip breidt MiWi 
wireless development 
environment uit 

Microchip heeft zijn MiWi Development 
Environment (DE) uitgebreid, dat een 
compleet ecosysteem levert voor de 
ontwikkeling van draadloze ster- en 
mesh-netwerkproducten. De MiWi 
DE bestaat uit de gratis Microchip 
MiWi P2P, MiWi en MiWi PRO star en 
mesh netwerk-protocol-stacks, de 
8 -bits draadloze ontwikkelkit (WDK) 
en 2,4 GHz, 868 MHz en 915 MHz 
ZENA draadloze adapters, evenals de 
multifunctionele Wireless Develop¬ 
ment Studio (WDS) met cross-plat- 
form ondersteuning voor Linux, Mac 
OS en Windows-besturingssystemen. 

De MiWi DE vereenvoudigt de ontwikkeling 
van de draadloze ISM-band netwerk toepas¬ 
singen voorthuis en industriële automatise¬ 
ring, draadloze sensor monitoring en con¬ 
trole, en smart energiemarkten. 


Als een enkele, naadloze ontwikkelom¬ 
geving met drie verwisselbare protocol 
stacks en drie verwisselbare draadloze PIC- 
tail dochter-boards biedt de uitgebreide 
ontwikkelomgeving een flexibel, voordelig 
platform waarmee een product sneller op 


de markt gebracht kan worden door toe¬ 
voeging van low-power draadloze connec- 
tiviteit aan microcontroller-toepassingen. 
Het nieuwe MiWi PRO mesh-netwerk pro¬ 
tocol is ideaal voor ontwerpers van mid¬ 


delgrote tot grote draadloze systemen. 
Het biedt ondersteuning voor maximaal 64 
hops en 8.000 nodes in een geïntegreerde 
mesh-netwerk topologie. De Wireless Deve¬ 
lopment Studio zorgt voor snelle en eenvou¬ 
dige ontwikkeling van draadloze toepassin¬ 
gen op basis van de MiWi-protocollen. 
Het beschikt over een MiWi protocol 
sniffer voor monitoring, debuggen 
en het verzamelen van informatie, en 
een configurator met een grafische 
gebruikersinterface voor het aanpas¬ 
sen en configureren van draadloze 
netwerken. 

De 8-bits Wireless Development Kït- 
2.4 GHz MRF24J40 (DM182015-1) 
kost $299 en de ZENA Draadloze Adap- 
ter-2.4 GHz MRF24J40 (AC182015-1) is 
verkrijgbaar voor $49. ZENA adapters 
voor 868 MHz en 915 MHz draadloze 
toepassingen zullen naar verwachting in het 
vierde kwartaal van 2011 beschikbaar zijn. 

Meer info: www.microchip.com/MiWi, 
www.acaltechnology.nl 



Advertentie 


Multimedia box PC 

De 'LEC-7900' is gemaakt voor high-definition 
video playback, mogelijk dankzij de Nvidia 
MCP79 chipset. Als basis dient het Intel® 

Core 2 Duo embedded platform. 

Dual VGA output plus lx HDMI poort 
2x gigabit LAN, CF / SATA, USB, audio, RS232 
Kan zonder bewegende delen werken 

Box PC met PCIe slot 

'LEC-2010': Fanless PC met Intel® Atom 
1.6GHz CPU en 1GB memory, lx PCIe-xl 
slot voor uitbreiding 

Zowel VGA als DVI-D video uitgang 
6 x RS232, audio, SATA en CF interface 
2x gigabit LAN en 6x USB 2.0 aansluiting 
Kan zonder bewegende delen werken 





HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 I: www.hpsindustrial.nl 
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Het Mechatronica-lab van de Fontys Hogeschool Eindhoven, onder leiding van Henk Kiela, is een 
broedplaats voor nieuwe ontwerpen én aanstormend talent. Studenten Justin Vis en Bram Kappert werken 
er onder begeleiding van Marcus van Emmerik aan een aantal interessante projecten, waaronder dit 
stuurboard voor motoren. 


We hebben een motor driver board ontwikkeld dat geschikt is 
voor motoren tot 30A. Het board is een combinatie van logica met 
kleine signalen (encoders, analoge ingangen, hellingssensor) en 
een stuurtrap (voor de aansturing van motoren). Het doel van de 
ontwikkeling van dit board is het onderwijs met iets wat volledig 
binnen het Fontys is ontwikkeld te ondersteunen in zijn taak. 

Waarom dit board? 

Het idee voor dit board is ontstaan toen we voor een aantal 
projecten een degelijk motor driver board nodig hadden in het 
Mechatronica-lab. Robots zoals de Stalker [1] hebben een solide 
aansturing nodig die zonder losse H-bruggen of voeding kan 
werken. Ook op andere locaties binnen het Fontys zijn mensen al 
langer op zoek geweest naar een dergelijk board om hun machines 


aan te sturen. Door geïnteresseerden te vragen waar ze behoefte 
aan hadden, zijn we tot een lijst gekomen met onderdelen die op 
het board geïntegreerd moesten worden. 

Doordat we vragen om specifieke mogelijkheden binnen bleven 
krijgen, zijn er tijdens het project heel veel wijzigingen in het 
ontwerp doorgevoerd. Zelfs nog op het moment dat de print-layout 
eigenlijk al helemaal afgerond was en op het punt stond opgestuurd 
te worden naar de ontwikkelaar. In totaal is het schema drie maal 
‘klaar’ geweest en is er ook drie maal een layout ontwikkeld, waarbij 
er dus twee maal nog wijzigingen aan zijn aangebracht. 

We wilden de print natuurlijk in één keer helemaal foutloos maken, 
maar voor de zekerheid zijn er toch eerst drie testprinten gemaakt 
die al meteen gebruikt werden in bijvoorbeeld de Stalker. 
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meten en 1 reserve 

4 l/O-pennen in 2 RJ11-connectors met voeding 
en GND 

l 2 C via 4 RJ11-connectors met daarvoor een 
l 2 C-extender-IC 

RJ45-connector via encoder-IC’s die de signalen 
inlezen en fouten melden 
Propeller plug om data uit te lezen via USB en te 
kunnen programmeren. 

Wireless Xbee-module 
256Kb EEPROM 
Resetknop 


Als uitgangen zijn de volgende aansluitingen beschikbaar: 
2x VNH3SP30 Dual H-brug IC van 30A 
5A stabiele, instelbare voeding 
6 x servo-uitgang, schakelbaar tussen 5V en 
voedingsspanning 
6 x LED 

Wireless Xbee-module 

l 2 C via 4 RJ11-connectors met daarvoor een l 2 C-extender-IC 
Propeller plug voor communicatie 


Wat zit er op? 

In de illustratie is de componentenop¬ 
stelling getoond met de beschrijving van de onderdelen. 

De kern van het board is een Parallax Propeller, de P8X32. Dit is 
een microcontroller met acht(!) kernen. De Propeller is uitstekend 
geschikt voor het beheren van meerdere signalen tegelijkertijd. De 
acht kernen kunnen de 32 l/O-pennen afzonderlijk van elkaar aan¬ 
roepen. Hier zit wel een beveiliging bij ingebouwd; als bijvoorbeeld 
kern 1 pen 5 als input instelt en kern 7 pen 5 als output wil gebrui¬ 
ken, krijg je een foutmelding bij de syntaxcheck die automatisch 
wordt uitgevoerd voor het programmeren. 


Daarnaast zijn er nog een aantal sensoren op het board 
geplaatst: 

l 2 C-temperatuursensor; dit is een DIP-variant, waardoor deze 
ook op afstand gemonteerd kan worden. 

I 2 C 12-bit dual axis 2g-acceleratiemeter 
Accuspanningsmeting via ADC 


Alle l 2 C adressen zijn instelbaar via jumpers. 


Nog meer mogelijk 

Het is mogelijk om een Spinneret Webserver [2] op het board te 
plaatsen. De plekken voor afstandsbussen zijn vrijgehouden en via 
twee l/O’s kan er verbinding gemaakt worden met het board. 


De Propeller is zeer snel. Per kern kan hij 20 MIPS (miljoen instructies 
per seconde) uitvoeren en met alle acht kernen samen kan hij dus 
160 MIPS uitvoeren. 

Iedere l/O-pen kan ingesteld worden als l 2 C-pen, als SCL-pen of 
als SDA-pen, waardoor er dus meerdere bussen tegelijk kunnen 
worden geregeld door de chip, waarbij hetzelfde adres voor twee 
verschillende bussen geen enkel probleem vormt. 

De chip kan geprogrammeerd worden in SPIN, een 
objectgeoriënteerde taal die zeer eenvoudig is en een mooie 
opstap is naar de taal C. Ook is het mogelijk om te programmeren 
in Assembly. 


Niet alle componenten hoeven geplaatst te worden. Het board 
werkt ook zonder bijvoorbeeld de l 2 C-onderdelen of zelfs de 
EEPROM. Dit is gedaan met het oog op kostenbesparing. 


Via het l 2 C-extender-IC kun je l 2 C-componenten tot op 10 m afstand 
aansluiten via een kabel (via een RJ11 female connector). 

(110521) 


Weblinks: 


Het board heeft de volgende ingangen: 

6 V tot 30V voeding 

12-bit ADC, 4 Kanalen naar buiten, 3 om eigen signalen te 


[1] www.fontys.nl/mechatronica/ 
the.stalker.robot.following.car. 307555 .htm 

[ 2 ] www.parallax.com/tabid/ 134 /ProductlD/ 710 /Default.aspx 
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PROFESSIONELE SMD-REFLOW-OVEN 


eC-reflow-mate 

Nieuwe professionele SMD-reflow-oven 
met unieke eigenschappen 

Na het succes van de SMD-reflow-oven die Elektor einde 2008 presenteerde, kunnen we nu een nieuwe, in 
samenwerking met EuroCircuits ontwikkelde SMD-oven voorstellen die nog nauwkeuriger is, meer ruimte 
voor printen biedt en zelfs via de PC bediend kan worden. Kortom, een echte professionele machine die 
een ware aanwinst vormt voor elk elektronicalab waar regelmatig SMD-printen worden opgebouwd. 


Technische specificaties eC-reflow-mate 

Voedingsspanning: 

Vermogen: 

Gewicht: 

Afmetingen: 

Verwarmingsmethode: 

230 V/50 Hz 

3500 W 

circa 29 kg 

620x245x520 mm (bxhxd) 

IR-straling in combinatie met 
luchtcirculatie 

Menutalen: Engels, Frans, Duits, Nederlands, 

Italiaans, Hongaars 

Temperatuurbereik: 25...300°C 

(300°C piek, 260°C solderen) 

Effectieve printgrootte: max. 350 x 250 mm 

Aantal temperatuursensoren: 2 vaste interne en 1 externe 

Bediening: 

Rechtstreeks via menutoetsen en LCD 

op oven 

Op afstand via PC-software en 
USB-verbinding 

Bijzonderheden: 

• Optimale temperatuurverdeling dankzij speciale IR-lampen 

• Lade opent automatisch aan einde soldeerproces 

• Glazen frontplaat zorgt voor perfect overzicht 

De eC-reflow-mate is het ideale apparaat voor het opbouwen 
van prototypen en kleine series printen met SMD-componenten. 
Deze SMD-oven heeft een zeer grote verwarmingsruimte die 
royaal plaats biedt aan meerdere printen. Met behulp van 2 
ingebouwde sensoren en speciaal voor deze machine ontworpen 
IR-verwarmingsbuizen met een a-lineair verloop wordt de 
temperatuur in de hele ruimte zeer gelijkmatig en constant 
gehouden. Een extra sensor kan apart worden aangesloten voor 

het meten van de temperatuur direct op een component of op 
het printoppervlak. 

De oven wordt standaard geleverd met 5 vooringestelde 
verwarmingsprofielen, maar deze kunnen eenvoudig worden 
aangepast aan eigen wensen. De bijbehorende PC-software stelt 
u in staat om het temperatuurverloop van alle sensoren tijdens 
het soldeerproces nauwkeurig te volgen en zelf nieuwe profielen 
aan te maken of bestaande te wijzigen. Dit gaat zeer eenvoudig 

PC-interface 


De bij de eC-reflow-mate behorende 
PC-software eC-reflow-pilot (geschikt 
voor Windows XP/Vista/7) maakt een 
volledige besturing van de oven op afstand 
mogelijk, via een USB-verbinding. Op het 
scherm zijn tegelijkertijd het gekozen/ 
ingestelde temperatuurprofiel en het 
temperatuurverloop in de oven zichtbaar. 
Van alle aanwezige sensoren in de oven 
(2 of 3) wordt de individuele temperatuur 
continu weergegeven. 

Het aanpassen van een temperatuurprofiel 
geschiedt door met de muis een of 



meerdere omschakelpunten in de curve te 
verslepen in verticale of horizontale richting 
voor het veranderen van respectievelijk de 
temperatuur of het tijdstip. Daarnaast zijn er 
knoppen voor het opslaan van gewijzigde of 
nieuwe temperatuurprofielen of het openen 
van bestaande profielen. 

Het is zelfs mogelijk om de oven via de 
PC in en uit te schakelen. De taal van de 
user-interface kan eenvoudig worden 
omgeschakeld (momenteel zijn 5 talen 
beschikbaar, dit zal in de toekomst nog 
worden uitgebreid). 
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door de schakelpunten op het 
scherm met de muis te verplaatsen 
voor het aanpassen van tijdstip 
en temperatuur. Dankzij de glazen 
voorplaat hebt u altijd een goede kijk 
op het gebeuren in de oven. 

De constructie van de eC-reflow- 
mate is bijzonder degelijk. De grote 
lade is meervoudig gelagerd en deze 
kan zowel mechanisch als elektronisch 
worden geopend. 

Aan het einde van het 
soldeertraject opent 
de lade automatisch. 

Een uitgekiend 
circulatiesysteem in 
de oven zorgt voor 
een homogene 
luchttemperatuur in 
de hele binnenruimte. 

Dankzij een goede isolatie 
van de oven blijft deze ook bij langdurig 
gebruik aan de buitenkant op een veilige lage 
temperatuur. 

De eC-reflow-mate is een compromisloze SMD-oven met 
uitgebreide mogelijkheden, die een aanwinst zal zijn voor iedereen 
die regelmatig printen met SMD’s moet opbouwen. 


Voor bestelinformatie, 


De prijs van de eC-reflow-mate 
bedraagt € 2495 excl. BTW en 
verzendkosten. 

ziewww.elektor.nl/reflow-mate 


( 100447 ) 



USB-aansluiting voor 
verbinding met PC 


Meervoudig 
gelagerde lade opent 
automatisch aan einde 
verwarmingsproces 


Groot effectief oppervlak 
voor plaatsen van 
meerdere printen 


Speciaal ontworpen 
IR-buizen met niet-lineair 
verwarmingsprofiel 


Extra temperatuursensor 
voor metingen direct aan 
componenten of op print 


Houders voor 
printbevestiging 


Temperatuursensor meet 
onderzijde print 


Temperatuursensor meet 
bovenzijde print 


Glazen voorzijde biedt 
altijd zicht op de print(en) 
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USB- DATALOGGER 



Wilfried Watzig (D) wr-waetzig@t-online.de 


Universele 

USB-weer-datalogger 

l 2 C-sensoren voor luchtdruk, 
temperatuur en vochtigheid 


Deze autonome datalogger registreert 
luchtdruk, temperatuur en vochtigheid met 
l 2 C-sensoren en geeft ze weer op een LCD. Via 
USB kunt u de meetresultaten uitlezen en met 
GNUplot kunnen ze grafisch worden weergegeven 
op een pc. Door het gebruik van digitale sensoren is de 
hardware niet duur en afregelen is niet nodig. Op drie AA- 
batterijen houdt deze datalogger het zes tot acht weken vol. 


De auteur heeft deze datalogger ontworpen 
voor registratie gedurende langere tijd van 
luchtdruk, temperatuur en luchtvochtig¬ 
heid. De meetwaarden worden met regel¬ 
matige intervallen gelezen en in een seriële 
EEPROM opgeslagen, zodat ze ook zonder 
voedingsspanning bewaard blijven. Via 
een ingebouwde serieel/USB-module kan 
de data worden overgezet naar een pc. De 
twee meetmodules, een voor druk en tem¬ 
peratuur, en een voor luchtvochtigheid, 
worden elders in deze Elektor uitvoerig 
beschreven. Beide modules beschikken over 
een RC-poort. Ze worden voorgekalibreerd 
geleverd [1 ], waardoor afregelen niet meer 
nodig is en de bouw aanzienlijk vereenvou¬ 
digd wordt. 


Dankzij een ingebouwd LC-display en de voe¬ 
ding op batterijen of accucellen kan deze data¬ 
logger geheel autonoom worden ingesteld en 
zijn werk doen. Doordat de ATmega88 tus¬ 
sen de metingen in op de spaarstand staat, 
blijft de gemiddelde stroomopname onder 
de 2 mA. De firmware voor de AT mega is in C 
geschreven en gecompileerd met AVR-GCC. 
Het programmeerbestand en de broncode 
zijn gratis te downloaden, zodat u de code 
desgewenst ook voor gebruik met andere 
l 2 C-sensoren kunt aanpassen. 

Hardware 

Doordat we gebruik maken van kant-en- 
klare modules is de schakeling in figuur 1 
heel eenvoudig en overzichtelijk. De 


centrale aansturing gebeurt vanuit een 
ATmega88 (IC2) [2], die met de diverse 
modules is verbonden. Daarvan zijn er twee 
zoals gebruikelijk op een aantal poortlijnen 
aangesloten: 

• het display, een D0GM162 (LCD1) [3], 
heeft twee regels van elk 16 tekens 
(zonder achtergrondverlichting). Het 
display wordt aangestuurd in 4-bits 
datamodus via PORTB. De keuze viel op 
dit type omdat het kan werken met een 
voedingsspanning van 3,3 V. 

• Modi is een nieuwe serieel/USB- 
convertervan Elektor (USB-FT232R 
breakout-board) [4]. Ook deze wordt 
elders in dit nummer uitgebreid 
beschreven. 


Elektor-producten & -diensten 

• Print: 100888-1 

• Geprogrammeerde controller: 100888-41 

• USB-FT232R breakout-board: 110553-gi 


• Luchtvochtigheidssensor HH10D: 100888-71 

• Luchtdruksensor HP03S: 100888-72 

• Software voor dit project: 100888-11 (gratis download) 

Alle producten en download beschikbaaropwww.elektor.nl/100888 
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Eigenschappen 


• Nauwkeurige meting van luchtdruk, temperatuur en luchtvochtigheid, 
zonder afregeling of ijking 

• Tot zes metingen per uur van luchtdruk, temperatuur en luchtvochtigheid 
kunnen worden opgeslagen 

• Niet-vluchtig geheugen voor 8191 regels meetgegevens 

• Tot acht weken continu in bedrijf op drie AA-batterijen 

• Voorgekalibreerde meetmodules met digitale uitgang voor luchtdruk, 
temperatuur en luchtvochtigheid 

• Uitlezen van de meetgegevens via USB 



De overige drie modules, of eigen- 
1 ^ lijk twee modules en een IC, zijn 

via een l 2 C-bus met de micro¬ 
controller verbonden. Atmel 
noemt het een Two Wire Interface (TWI). 
Er kunnen maximaal 128 deelnemers (‘sla- 


ves’) via deze tweedraads bus worden aan¬ 
gestuurd. De ATmega88 is met zijn geïnte¬ 
greerde TWI-controller [5] de ‘master’ over 
de volgende l 2 C-slaves: 

De drukmeetmodule, een HP03S van de 
firma Hope, bestaat uit een piëzo-resis- 
tieve druksensor met geïntegreerde 15-bits 
A/D-converter (ADC), stuurlogica en een 
l 2 C-interface. De analoog gemeten druk- 


waardes worden door de ADC omgezet 
en dan via de l 2 C-poort verder gestuurd. 
In de fabriek zijn 11 ijkfactoren specifiek 
voor deze individuele sensor vastgesteld 
en opgeslagen in een EEPROM in de sen- 
sorchip; die worden meegestuurd met de 
meetwaarde. 

De ADC moet worden voorzien van een 
klok van 32 kHz met een amplitude van 3 V. 



Figuur 1. Het schema van de logger: een ATmega88 met een l 2 C-EEPROM en vier modules (USB, LCD, druk/temperatuur en vochtigheid). 
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USB- DATALOGGER 


Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 = 220 k 
R2 = 33 k 
R3 = 10 M 
R4 = 10 k 
R5 = 11<3 

Condensatoren: 

Cl = 4 jj 7/63 V radiaal 
C2 = 47 p 

C3,C4,C5,C9,C10 = 100 n 
C 6 = 1 |i MKT, steek 5 mm 
C7 = 470 n 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = BAT42 
Tl = BS170 
IC1 = 24AA512 

IC2 = ATMEGA88-20PU (geprogrammeerd: 

EPS 100888-41) 

IC3 = LP2950-3.3 of-3.0 


Diversen: 

SI ,S2,S3 = 6 -mm-toetsjes voor printmontage 
S4 = enkelpolige schakelaar 
XI =32,768 kHz kristal 
LCD1 = DOGM162W-A (Electronic Assembly) 
Modi = USB-FT232R breakout-board (EPS 
110553-91) 

Mod2 = luchtvochtigheidssensor HH10D 
(Hope RF, EPS 100888-71) 

Mod3 = luchtdruksensor HP03S (Hope RF, 

EPS 100888-72) 

KI = 2x3-pens header (optioneel, voor de ISP 
-Interface) 

Rechte header, 1x20-pens, voor LCD1 
Rechte header 2x9-pens, voor MODI 
Rechte header 1x5-pens, voor MOD2 
IC-voetjes voor IC1 ( 8 -pens) en IC2 (28-pens) 
Print EPS 100888-1 


Die frequentie kan de ATmega88 wel leve¬ 
ren, maar in de spaarstand is de amplitude 
slechts 0,5 V hoog. Vandaar dat we dat sig¬ 
naal versterken met Tl, een BS180. 

De luchtvochtigheidsmodule is een HH10D 
van dezelfde fabrikant (Hope RF). Elektor- 
lezers kennen deze firma waarschijnlijk al 
van zijn radiomodules [6]. Een condensa¬ 
tor die gevoelig is voor vocht bepaalt de 
frequentie van een oscillator die is opge¬ 
zet rond een ICM7555 timer-IC, een ener¬ 
giezuinige versie van de roemruchte 555. 
De gemeten frequentie ligt rond de 6 tot 
7 kHz. Met behulp van twee ijkfactoren die 
in een seriële RC-EEPROM aan boord van de 
module worden opgeslagen, berekent de 
ATmega88 de relatieve luchtvochtigheid. 
Gedurende een volle seconde worden de 
uitgangspulsen van de module geteld met 
de 16-bits teller TIMER1 in de ATmega en 
daaruit wordt dan de frequentie bepaald. 

Alle gemeten waardes worden opgeslagen 
in een seriële RC-EEPROM, een 24AA512P 
(IC1) [7]. Dat zijn, voor elke meting uurme- 
ting, tijd, luchtvochtigheid, temperatuur en 
luchtdruk. De EEPROM heefteen capaciteit 
van 64 KB, voldoende voor 8191 sets met 
meetgegevens. 

Het geheel wordt bediend met drie druk- 
toeten, S1...S3. Met S4 kan de voedings¬ 
spanning worden omgeschakeld van bat- 
terij/accuvoeding naar voeding uit de USB- 
poort van de aangesloten pc. Via KI kunt u 
een programmer aansluiten, die compatibel 
moet zijn met AVR-ISP. 

Software 

De firmware voor de microcontroller is 
geschreven in C en met AVR-GCC (WinAVR 
20080610) 4.3.0 gecompileerd. Elke 
module heeft zijn eigen set functies. Voor 
elke module is er een aparte subroutine. 
Het hoofdprogramma weather_station.c 
roept waar nodig de subroutines op: lcd_ 
driver.c voor de aansturing van het display, 
usart_driver.c voor de seriële poort met 
USART en TWI_driver.c voor de RC-aanstu- 
ring. Die subroutines zorgen op hun beurt 
voorde verwerking van de opdrachten door 
de modules. 

TIMER2 draait op een 32,768 kHz klokkristal 
en deze geeft elke seconde een interrupt. In 



Figuur 2. De dubbelzijdige print kan men vrij eenvoudig zelf opbouwen. 
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Figuur 3. De componentenzijde van het prototype uit het Elektor-lab. 
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Figuur 4. De LCD-module en de druksensor bevinden zich aan de onderkant van de print. 


de interrupt-routine TIMER2_C0MPA_vect 
wordt de tijdteller (uren, minuten, secon¬ 
den) verhoogd en de event-variabele flag- 
Isec gezet. Aan het begin van een nieuwe 
minuut wordt gecontroleerd of het tijdstip 
x/n al bereikt is. Met bijvoorbeeld x/5 uur is 
dat elke 12 minuten. Is dat het geval, dan 
zetten we event-variabele flagmstor. 

Deze variabelen worden opgevraagd in de 
hoofdlus. Is flaglsec gezet, dan schake¬ 
len we in de 59 e seconde over van SLEEP_ 
MODE_POWER_SAVE naar SLEEP_MODE_ 
IDLE (opnieuw inschakelen van IO_CLK), 
zodat we met TIMER1 een luchtvochtig- 
heidsmeting kunnen doen. 

Is de variabele flagmstor gezet, dan wor¬ 
den de meetgegevens van de luchtdruk- 
module gelezen, daarna worden de correc- 
tieberekeningen uitgevoerd en dan wordt 
het resultaat in de l 2 C-EEPROM geplaatst. 
Daarna gaat de CPU weer in SLEEP_MODE_ 
POWER_SAVE staan wachten op een nieuwe 
interrupt van TIMER2. 

Bouw 

De dubbelzijdige print in figuur 2 is, zoals 
te verwachten met zo’n rechttoe-recht- 
aan schema, erg overzichtelijk geworden. 
Behalve de druksensor gebruiken we verder 
alleen componenten met pootjes (through- 
hole), dus de print kunt u gemakkelijk zelf 
opbouwen. U kunt het beste beginnen met 
de enige SMD, de druksensor. Dit IC is nog 
prima met de hand te solderen en het komt 
aan de onderzijde van de print. Daar komen 
ook de toetsjes SI t/m S3 en de headers 
voorde LCD-module. De luchtvochtigheids- 
module en de serieel/USB-module worden 
op de print geprikt. Ook daarvoor soldeert 
u headers op de print. De beide IC’s kunnen 
het beste in voetjes worden geprikt. Het 
eerste prototype van het Elektor-lab ziet u 
in figuur 3 en figuur 4 (figuur 2 toont de 
definitieve versie). 

De fuses van de controller worden ingesteld 
via de l 2 C-poort (KI); in het kader ziet u een 
overzicht van de instellingen. Als u de voorge¬ 
programmeerde controller in de Elektor-shop 
koopt, dan kunt u zich dit klusje besparen en 
een header voor KI is dan ook niet nodig. De 
sensor-module en de serieel/USB-module zijn 
ook in de Elektor-shop verkrijgbaar. 


Als u de opgebouwde print zorgvuldig hebt 
gecontroleerd en alles is in orde, dan is het 
tijd om de datalogger voor het eerst aan 
te zetten. Zorg dat S4 in de juiste positie 


staat, al naar gelang u de logger via USB of 
extern (+3,3 V aan BT1) voedt. Er is niets af 
te regelen. 


Tabel 1. Instellingen en functies (toetsen S1...S3) 

Functiekeuze met SI 

Functie S 2 

Functie S 3 

0 : normale weergave 

geeft gemeten druk 

geeft gemeten vochtigheid 

1 : klok instellen 

uren 1 ophogen 

minuten 1 ophogen 

2: instellen M/N 

ophogen M: 0...6 

N wissen 

3: UART-controle 

verder 

exit 

4: weergave meetwaarden 

verder 

exit 

M = 

: Metingen per uur; N = aantal metingen 
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Tabel 2. Interactieve commando’s voor het opvragen van de meetgegevens. 


Commando 

Functie 

h =help 

geeft de beschikbare commando's weer, bijvoorbeeld: 

# h=help/a=show-p/p#=print#/m#=set-fm#/c=clear/x=exit 

a =show-p 

geeft het aantal metingen 

p# =print# 

p 0 geeft de meetgegevens met wat ze betekenen, in deze vorm: 

123 12:30:00 T= 25.6 degC H=43% P= 987.6 hPa 

pi geeft de meetgegevens weer, maar alleen als getallen, bijvoorbeeld: 

123 12:30:00 256 43 9876 

p 2 geeft de tijdas in uren en de andere waarden als getal, 
voor GNUplot: 

68.50 256 43 9876 

m# =set-fm# 

instellen van het aantal metingen per uur#= 0...6 
m 0 geen meting 

m 6 meting 6 keer per uur, dus elke 10 minuten 

c =clear 

wist het aantal metingen N 

x =exit 

beëindigt de seriële verbinding 


Tabel 3. Stroomverbruik van het complete systeem bij 3,3 V 

CPU-frequentie 

SLEEP-MODE 

Stroomverbruik 

8 MHz 

geen 

5,8 mA 

1 MHz 

geen 

2,4 mA 

1 MHz 

IDLE 

2,0 mA 

1 MHz 

POWER SAVE 

1,5 mA 


Instelling van de fuses van de ATmega88 

Fuses: 

EXT. 

0xF9 

8 MHz internal oscillator: 8 => CPU-CLOCK = 1 MHz 


HIGH 

OxDF 

CKDIV 8 enabled, brown-out disabled 


LOW 

0x62 

65 ms startup 


Bediening 

De tijd en andere parameters zijn in te stel¬ 
len met de drie toetsjes SI, S2 en S3. Een 
overzicht van de functies vindt u in tabel 1. 
Om de meetgegevens naar een pc of een 
laptop te versturen sluit u uiteraard eerst 
een USB-kabel aan. Welke drivers u daar¬ 
voor op de pc moet installeren en hoe, 


vindt u in het artikel over het USB-FT232R 
breakout-board, elders in deze uitgave van 
Elektor. 

In tabel 2 vindt u een lijst met interactieve 
commando’s waarmee u vanuit een termi- 
nal-emulator zoals Hyperterminal of Hterm 
via de seriële poort de data uit de logger 
kunt opvragen. 


Voeding 

De weerlogger heeft een werkspanning 
van nominaal 3,3 V nodig. Deze spanning 
is afkomstig van pen 17 (VCC) van het USB- 
FT232R breakout-board als dit in USB-mode 
werkt. Werkt de weerlogger autonoom, dan 
wordt de voeding verzorgd via een op BT1 
aangesloten spanning (3,5 tot 30 V) en een 
LDO-spanningsstabilisator (IC3). Diode Dl 
dient als beveiliging tegen verkeerd om 
aansluiten. 

Om er voor te zorgen dat de weerlogger zo 
lang mogelijk zijn werk doet op een batterij- 
voeding, is het van belang dat we een aantal 
energiebesparende voorzieningen treffen. 
In het complete systeem is de ATmega88- 
microcontroller de grootste verbruiker, 
daarom concentreren onze maatregelen 
zich daarop. Het gemeten stroomverbruik 
bij 3,3 V is te vinden in tabel 3. Bij gebruik 
van 3 alkalimangaan- of NiMH AA-cellen 
(4,5 resp. 3,6 V met een capaciteit van 
2...3 Ah) kan de weerlogger daarop ten min¬ 
ste 1000 uur lang gegevens registreren. In 
plaats van drie AA-cellen kan men ook een 
enkele Lilon- of LiPo-cel (nominaal 3,6 resp. 
3,7 V) nemen. 

Om nog meer stroom te besparen kun¬ 
nen we ook één meting per minuut doen in 
plaats van één per seconde. Op het display 
zien we in die minuut alleen hoe laat het is, 
het aantal metingen en het aantal verstre¬ 
ken uren sinds het begin van de meetses- 
sie. De weerlogger komt in deze toestand 
als er gedurende 100 seconden geen toets 
is ingedrukt. 

Tijdens een meting verbruikt het systeem 
gedurende ongeveer 120 ms een hogere 



Figuur 5. Het verloop van temperatuur, luchtvochtigheid en luchtdruk 
kunt u met bijvoorbeeld GNUplot grafisch weergeven. 
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stroom van zo’n 2,5 mA. Dat is ook het 
geval tijdens een seconden-interrupt, maar 
die duren slechts 10 ms. 

Elke 59 e seconde schakelt de logger over 
van POWER_SAVE-mode naar IDLE-mode. 
Daarmee wordt de l/O-klok van de micro¬ 
controller weer ingeschakeld, want die heb¬ 
ben we nodig voor het tellen van de impul¬ 
sen die de luchtvochtigheidssensor pro¬ 
duceert. Zo kan de juiste waarde worden 
bepaald in de 60 ste seconde. 

De beide stroombesparende maatrege¬ 
len werken alleen als de ATmega88 op een 
klok van 1 MHz draait. Bij het programme¬ 
ren van de microcontroller moeten we daar¬ 
voor de fuses instellen zoals aangegeven in 
het kader. 

Weergave 

van de gemeten gegevens 
Met het gratis programma GNUplot kun¬ 
nen we de uitgelezen meetwaarden gra¬ 
fisch weergeven op de pc. In figuur 5 ziet 
u het verloop van temperatuur, luchtvoch¬ 
tigheid en luchtdruk weergegeven. Bij wijze 
van voorbeeld laten we hieronder stap voor 
stap zien hoe de data worden overgedragen 
met HTerm/Hyperterm en met GNUplot in 
een grafiek worden gezet. De bestandsna¬ 
men zijn die van de voorbeeldmeting. 

1. Om de data uit te lezen via USB maakt u 
de volgende instellingen in HTerm: 

COM3 9600Bd 8N1 

newline at: CR 
send on enter: CR 
storage Format: RAW 

2. Zet de datalogger in USB-mode: 

sluit de datalogger via een USB-kabel aan 
op de pc; 

druk op de ‘functie’-toets SI totdat ‘UART- 
control>USB’ op het display verschijnt; 
druk op S2 voor ‘continue’; het display geeft 
‘USB-UART active’. 

3. In HTerm geeft u het commando ‘p2’ 
hiermee komt data naar buiten in het 
formaat: 

uren - temperatuur* 10 - vochtigheid 
-druk* 10; 

sluit de data-overdracht af met ‘x’; 
sla de meetgegevens op in ‘pltdata0.txt’. 


Luchtdruk en meetwaarden 


De datalogger meet en registreert de daadwerkelijke momentele luchtdruk. Deze wordt 
niet alleen bepaald door het weer, maar ook door de plaatselijke hoogte en andere factoren 
zoals temperatuur en luchtvochtigheid. De door de weerdiensten vermelde luchtdrukwaar- 
den zijn echter gewoonlijk tot zeeniveau (0 m hoogte) teruggerekende waarden. Bij deze 
berekening worden voor temperatuur, luchtvochtigheid enz. de waarden van de ‘Interna¬ 
tionale Standaard Atmosfeer’ genomen. Zo is bijvoorbeeld de temperatuur op zeeniveau 
gedefinieerd op 15 °C en de standaard luchtdruk op 1013,25 hPa. De luchtdrukwaarden 
van de datalogger kunt u met de volgende internationale hoogteformule terugrekenen 
naar zeeniveau: 


waarbij: 


P( 0)= 


_ p(h) _ 

(1-22,558 xl0 _6 x/z) 5 ’ 255 


ph = de op niveau h gemeten luchtdruk in hectopascal 


h = hoogte in meters 


p( 0 ) = op 0 m hoogte (zeeniveau) teruggerekende luchtdruk 


Het kan echter ook eenvoudiger. Bij benadering kan men bij hoogtes tot 2000 m uitgaan 
van een niet-lineaire luchtdrukvermindering van 1 hPa per 8 m hoogteverschil. Een op 
400 m hoogte gemeten luchtdruk van bijvoorbeeld 970 hPa komt dus overeen met een 
luchtdruk van circa 1020 hPa op zeeniveau. 


4. Een grafiek maken met GNUplot 
open de file ‘plotfileO.pIt’, deze bevat de 
commando’s voor GNUplot om drie gra- 
fiekbestanden te maken: 
ptempO.png (temperatuurverloop) 
ppresO.png (drukverloop) 
phumidO.png (vochtigheidsverloop) 

Deze drie afbeeldingen kunt u naar eigen 
inzicht verder bewerken met grafische 
software of een tekstverwerker (WinWord, 
OpenOffice). Een geïllustreerde handleiding 
is beschikbaar in de software-download bij 
dit artikel [8]. 

( 100888 ) 


Weblinks: 

[1] www.elektor.nl/110376 

[ 2 ] www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod_documents/doc2545.pdf 

[3] www.lcd-module.de/pdf/doma/ 
dog-m.pdf 

[4] www.elektor.nl/110553 

[5] www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod_documents/doc1981 .pdf 

[ 6 ] www.elektor.nl/071125 

[7] http://ww1 .microchip.com/downloads/ 
en/devicedoc/21 754h.pdf 

[ 8 ] www.elektor.nl/100888 
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l 2 C-sensoren 

Voor druk, temperatuur en luchtvochtigheid 


Ernst Krempelsauer (redactie D) 

De meeste sensoren leveren een analoog signaal datje meestal 
moet versterken, compenseren en kalibreren voordat je het kunt 
digitaliseren. Met de sensor-modules die we hier presenteren hoeft 
dat niet, want alles is geïntegreerd in de module. Meetwaardes en 
ijkgegevens zijn beschikbaar via een l 2 C-poort, dus afregelen is niet 
meer nodig. 



Bij digitale sensoren is de signaalaanpassing 
en -bewerking vaak al geïntegreerd in de 
sensormodule. Dat scheelt niet alleen ont- 
wikkeltijd, maar ook ruimte op de print en 
kosten. Bovendien is er in zo’n module een 
thermische koppeling tussen het sensor-ele- 
ment en de componenten die de signaalver¬ 
werking doen, wat de stabiliteit ten goede 
komt. We stellen hier twee sensormodules 
van de firma Hope RF [1 ] voor, die weinig 
stroom verbruiken, gunstig geprijsd zijn en 
verkrijgbaar zijn in de Elektor-Shop [ 2 ]. 

HP03S meetmodule voor 
luchtdruk en temperatuur 
De HP 03 S bevat een piëzoresistieve druk- 
sensor die elektrisch gezien bestaat uit vier 
weerstandselementen in een brugschake- 
ling. In het blokschema in figuur 1 zien we 
dat de op de klassieke manier uitgevoerde 
druksensor rechtstreeks verbonden is met 
een chip die de signaalbewerking voor zijn 
rekening neemt. Deze chip bevat een voor- 
versterker, een A/D-converter en een l 2 C- 
interface. Een 24 C 02 -compatibele EEPROM 
maakt deel uit van de interface. IJkfacto- 
ren die in de fabriek voor elke sensor wor¬ 
den bepaald, worden opgeslagen in deze 
EEPROM. 

Voor de drukmeting wordt de brugspanning 
van de sensor door de ADC gedigitaliseerd. 
De temperatuurmeting maakt gebruik van 


het feit dat die sensorbrug als geheel zelf 
ooktemperatuurafhankelijk is: de tempera¬ 
tuur volgt uit meting van de complete brug- 
weerstand, die daarvoor deel uitmaakt van 
een tweede meetbrug met R 1 t/m R 4 . 


Als A/D-converter dient een 16 -bits delta- 
sigma-ADC met een resolutie van 14 bits. 
De overige technische gegevens heb¬ 
ben we voor u samengevat in het kader 
‘Eigenschappen’. 


Eigenschappen van de HP03S druk/temperatuurmodule 


• Meetbereik druk: 300...1100 hPa 

• Meetbereik temperatuur: -4o...+85°C 

• Voedingsspanning: 2,2...3,6 V (typ. 3 V) 

• Stroomverbruik: 1 pA (standby), 500 pA (bij meting) 

• Werktemperatuur: -40...+85 °C 

• PC-interface: 

- SCL maximaal 500 kHz 

- MCLK30 tot 35 kHz (typ. 32,768 kHz) 



Figuur 1 . Blokschema van de HP 03 S druk- en temperatuursensor-module. 


Elektor-producten & -diensten 

• Luchtvochtigheidssensor HH10D: 100888-71 • Voorbeeldsoftware: 100888-11 (gratis download) 

• Luchtdruksensor HP03SA: 100888-72 Alle producten en downloads beschikbaar op www.elektor.n 1/100888 
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Tabel 1 . Aansluitingen van de HP 03 S 

Signaalnaam 

Pen 

Functie 

SCL 

1 

l 2 C-klok-ingang 

SDA 

2 

l 2 C-datalijn 

XCLR 

3 

reset-ingang ADC 

MCLK 

4 

ingang master-clock 

VDD 

5 

voedingsspanning +U B (VCC) 

VSS 

6 

massa (GND) 



Figuur 2. Aansluitgegevens van de HP03S in de SMD-uitvoering. 


De nauwkeurigheid van de absolute druk- 
meting wordt in de datasheet voor het 
normale barometrische bereik van 750 tot 
1100 hPa als volgt aangegeven: 

• ±1,5 hPa (HP03SA, 
temp. bereik 0...+50 °C) 

• +3,0 hPa (HP03SA, 
temp. bereik -20...+60 °C) 

• +3,0 hPa (HP03SB, 
temp. bereik 0...+50 °C) 

• +5,0 hPa (HP03SB, 
temp. bereik -20...+60 °C) 

• Voor beide sensorversies (A en B) geldt: 

• Langetermijn-stabiliteit van 
12 maanden typ. 2 hPa 

• Spanningsafhankelijkheid (2,4 tot 3,6 V) 
+1,5 hPa 

• Nauwkeurigheid van de 
temperatuurmeting (0 tot +50 °C) 
±1,0°C 

• Nauwkeurigheid van de 
temperatuurmeting (-20 tot +60 °C) 
+2,0 °C 

De aansluitgegevens zijn te zien in figuur 2, 
een overzicht van de signaalaanduidingen 
ziet u in tabel 1 . De aansluiting XCLR, waar¬ 
mee de ADC wordt gereset, moeten we even 
toelichten. Deze pen wordt uitsluitend hoog 
gemaakt bij een A/D-omzetting en bij het 
uitlezen van druk- en temperatuurwaardes. 
In alle andere gevallen moet deze laag zijn, in 
rust en bij het uitlezen van de EEPROM. 

De kwaliteit van het kloksignaal, 32 kHz aan 
MCLK heeft invloed op de stroomopname 
van de drukmodule. Het niveau moet mini¬ 
maal 2,2 V zijn, mooi steile flanken hebben 
en een duty-cycle van 40 tot 60%, nominaal 
50%. Via de l 2 C-poort geeft de ADC onge¬ 
kalibreerde meetwaarden af, namelijk ‘Dl ’ 
voor de druk en ‘D2’ voor de temperatuur. 
Aangezien de druksensor sterk tempera- 
tuurafhankelijk is, moet de gemeten druk 
worden gecompenseerd voor temperatuur. 


Voor dat doel zijn er zeven coëfficiënten en 
vier sensorparameters opgeslagen in de 
seriële EEPROM, die bepaald zijn tijdens de 
ijkprocedure in de fabriek: 

Cl Sensitivity-coëfficiënt 

C2 Offset-coëfficiënt 

C3 Temperatuur-coëfficiënt van 

sensitivity 

C4 Temperatuur-coëfficiënt van offset 
C5 Referentietemperatuur 

C 6 Temperatuur-coëfficiënt van 

temperatuur 
C7 Offset finetuning 

A, B, C, DSensorparameters 

Met de gemeten waarden Dl voor druk en D2 
voor temperatuur wordt de volgende bereke¬ 
ning uitgevoerd, met als resultaat de tempe¬ 
ratuur T, de offset OFF, de gevoeligheid (sen¬ 
sitivity) SENS en geijkte druk P. De berekening 
is aangepast voor een microprocessor, bewer¬ 
kingen met een drijvende komma (floating 
point) komen er niet aan te pas: 

dUT = D2 - C5 

T = 250 + dUT x C 6 / 2 16 

temperatuur in graden Celsius x 10 

OFF = (C2 + (C4 - 2048) x dUT / 2™) x 4 

SENS = Cl + C3 xdllT / 2 10 

X = SENS x (Dl -7168)/ 2™ - OFF 

P = Xx10/2 5 + C7 

druk in hPa x 10 

Elders in deze uitgave van Elektor vindt u 
een voorbeeld van een praktische toepas¬ 
sing voor deze sensoren: het artikel Univer¬ 
sele USB-weer-datalogger [3]. De broncode 
voor dit project is geschreven in C en kunt u 
via dezelfde weblink gratis downloaden. Hoe 


het uitlezen van de coëfficiënten en parame¬ 
ters uit de EEPROM en het berekenen van 
de gecompenseerde meetwaarden in zijn 
werk gaat, kunt u nagaan aan de hand van 
de broncode voor dat project, die rijkelijk is 
voorzien van tekst en uitleg (in de commen- 
taarregels). Een andere mogelijkheid is de 
programmeerhandleiding van de fabrikant 
met een toepassingsvoorbeeld [4], geschre¬ 
ven in C vooreen 8051-microcontroller. 

De EEPROM en de ADC hebben verschil¬ 
lende chip-adressen: 0xA1 voor het lezen 
van de EEPROM, OxEE voor de ADC. Hoe de 
bus-timing in elkaar steekt, kunt u vinden in 
de datasheet van de 24C02-EEPROM [5]. Bij 
het uitlezen van de ADC moet u niet verge¬ 
ten dat XCLR hoog moet zijn. 

De module levert alle data in hexadecimaal 
formaat. De eerste waarde na het inschake¬ 
len (power-up) moet worden genegeerd, 
pas de tweede waarde is bruikbaar. 

De datasheet [ 6 ] van de HP03S geeft ook 
een uitvoerig voorbeeld van de berekening 
van druk en temperatuur, met inbegrip 
van de sensor-coëfficiënten en de overige 
parameters. 

Als de sensor wordt gebruikt voor hoog¬ 
temetingen of als een betere resolutie 
gewenst is, dan wordt aanbevolen om de 
druk als volgt te berekenen: 

P = Xx 100/ 2 5 + C7 x 10. 

Er wordt in de datasheet nadrukkelijk op 
gewezen dat deze sensor niet voor veilig- 
heidskritische toepassingen gebruikt mag 
worden en zeker niet in situaties waarin het 
falen van een sensor gevaar voor mens of 
dier zou kunnen opleveren. 

HHioD luchtvochtigheidssensor 

De HH10D vochtigheidsmodule van Hope 
RF maakt gebruik van een capacitieve voch- 
tigheidssensor. In het schema van figuur 3 
ziet u hem terug als variabele condensator 
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Eigenschappen van de HH10D luchtvochtigheids-meetmodule 


• Meetbereik relatieve luchtvochtigheid: i...gg % 

• Meetonnauwkeurigheid: ±3 % 

• Resolutie: 0,3 % tot 0,05 % (typ. 0,08 %) 

• Reproduceerbaarheid: ±0,3 % 

• Reactietijd: 8 seconden 

• Hysteresis: 1 % 

• Stabiliteit op lange termijn: ±0,5 % 

• Voedingsspanning: 2,7...3,3 V (typ. 3 V) 

• Stroomverbruik: 120 tot 180 jllA (typ. 150 pA) 

• Werktemperatuur: -10 tot + 60 °C 

• Uitgangsfrequentie (FOUT): 5 tot 10 kHz (typ. 6,5 kHz) 

• l 2 C-interface: conform M24C02BN 


VDD 



Figuur 3. Blokschema van de HH10D 
vochtigheidsmeetmodule. 



Figuur4. Aansluitgegevens van de HH1OD, 
uitgevoerd als opsteekmodule met 
printheaders. 


die de frequentie van een oscillator bepaalt. 
De oscillator is uitgevoerd met een ICM 7555 
CMOS-timer. In het blokschema in figuur 4 
ziet u dat het uitgangssignaal van deze C/f- 
omzetter beschikbaar is via uitgang FOUT 
(lees f out , Engels, niet ‘foute uitgang’). 

De l 2 C-interface op de HH10D dient uit¬ 
sluitend voor het uitlezen van een 24C02- 
EEPROM. Ook in dit geval zijn daarin de ijk- 
factoren van de sensor opgeslagen. Elke 
sensor wordt door de fabrikant tweemaal 
geijkt in twee verschillende zogenaamde 
klimaatkamers, waar een nauwkeurig gede- 


Weblinks: 


[1] www.hoperf.com 

[2] www.elektor.nl/110376 

[3] www.elektor.nl/100888 

[4] http://www.hoperf.com/upload/ 
sensor/HP03_code.pdf 

[5] wwl .microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/21 202J.pdf 

[6] www.hoperf.com/upload/sensor/ 
HP03S.pdf 

[7] www.hoperf.com/upload/sensor/ 
HH10D.pdf 


[8] www.hoperf.com/sensor/app/ 
HDPM01.htm 

[9] www.sensirion.com/en/01_humidity. 
sensors/00_humidity_sensors.htm 

[10] http://ics.nxp.com/products/ 
i2cthermal 

[11] www.maxim-ic.com/products/ 
thermal-management 

[12] www.elektor.nl/990083 

[13] www.elektor.nl/990072 


finieerde luchtvochtigheid heerst. 

De capacitieve sensor heeft het voordeel 
dat hij zeer snel op veranderingen in de 
luchtvochtigheid reageert. De meetmodule 
wordt gekenmerkt door zijn hoge resolutie 
en, vanwege de opgeslagen ijkfactoren, 
ook door een hoge precisie bij zeer geringe 
stroomopname. De belangrijkste eigen¬ 
schappen hebben we hier weer samenge¬ 
vat in een apart kader. 

Om een meetwaarde te verkrijgen moet de 
microcontroller, verbonden via SCL, SDA 
en FOUT, eerst de twee ijkfactoren uit de 
EEPROM ophalen. Deze zijn twee bytes per 
stuk groot: 

SENS Sensitivity-coëfficiënt 
(EEPROM-adres 10) 

OFF Frequency Offset 
EEPROM-adres 12) 

Het adres van de EEPROM zelf is vastge¬ 
legd op 01. Is vervolgens met een timer/ 
counter de oscillatiefrequentie FREQ 
bepaald, dan volgt de relatieve luchtvoch¬ 
tigheid in % uit de volgende formule: 

RH = (OFF-FREQ)xSENS/212 

Ook hiervan vindt u een voorbeeld in de 
code bij het artikel Universele USB-weer- 
datalogger [3] elders in deze Elektor. De 
datasheet van de vochtigheidssensor is te 
downloaden via [7]. 

Andere l 2 C-sensoren 
Er is tegenwoordig een ruime keuze in sen¬ 
soren met een l 2 C-poort. Maar zoals ook al 
blijkt uit de voorbeelden in dit artikel, is er 
tevens een grote diversiteit in uitvoeringen. 
Wie er mee wil gaan ontwikkelen, ontkomt 
meestal niet aan een uitvoerige studie 
van de datasheets. Hope RF levert tevens 
de HDPM01, een interessante l 2 C-module 
waar behalve een HM03-druksensor ook 
een twee-assige kompassensor in zit. 

Voor temperatuur- en vochtsensoren met 
een l 2 C-bus mag natuurlijk Sensirion [9] niet 
onvermeld blijven. De meeste keuze is er in 
l 2 C-temperatuursensoren, bijvoorbeeld van 
NXP [10] en Maxim [11]. Bekende sensoren 
van dit type zijn de LM73 [12] van National 
Semiconductor, de DS1621/31 [13] van Dal¬ 
las en de TMP100 van Tl. 

(110376) 
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2,4 GHz zender en ontvanger 
voor modelvliegtuigen 

ZigBee-technologie voor de modelbouw 

Michel Kuenemann (F) 

Sinds enkele jaren zijn er 
systemen voor radiografische 
modelbesturing op de markt die 
gebruik maken van de 2,4GHz- 
band. Deze technologie is in 
hoge mate storingsbestendig 
en biedt mogelijkheden voor 
telemetrie die niet waren 
toegestaan bij de oudere 
technologie waarbij afhankelijk 
van het betreffende land 
gebruik werd gemaakt van de 
35 of 40/41 MHz band. Het hier beschreven project maakt het mogelijk om een 35/40/41-MHz-systeem 
probleemloos uit te breiden met 2,4GHz-technologie. Omdat het een volledig open systeem is, kan het 
voor een groot deel aan uw eigen wensen worden aangepast. 



In figuur 1 is het blokschema van het sys¬ 
teem weergegeven. 

Zenders voor radiobesturing hebben een 
connector waarop een gestandaardiseerd 
PPM-signaal (Pulse Position Modulation) 
aanwezig is, dat de informatie bevat van 
de kanalen die door de zender worden 
bestuurd. Deze connector wordt meestal 
gebruikt voor de training van nieuwe pilo¬ 
ten of voor aansluiting van een vluchtsimu¬ 
lator op de pc. In onze toepassing wordt 
dit signaal doorverbonden met een aparte 
behuizing die een 2,4GHz-zender bevat. In 
deze behuizing bevinden zich ook een accu 
en een LCD, waardoor het een autonoom 
subsysteem is. In deze opzet kan de piloot 
zijn zender voor 35/40/41 MHz blijven 
gebruiken voor oudere modelvliegtuigen 
en daarnaast snel en eenvoudig overscha¬ 
kelen op 2,4 GHz. 

De in het modelvliegtuig ingebouwde ont¬ 
vanger bestaat uit een print waarop één 


of twee ontvangstaccu’s en de servo’s zijn 
aangesloten. Een belangrijk voordeel van de 
2,4GHz-technologie is dat de lange draad- 
antenne die bij modelvliegtuigen vaak pro¬ 
blemen oplevert niet meer nodig is. Het 
gaat bij dit project om een open experimen¬ 
teel systeem met als communicatie-interfa- 
ces een seriële verbinding (UART), een CAN- 
bus en een l 2 C-bus. 

Technologie 

Het ontwerp en de realisatie van een goed 
presterende zender- en ontvanger-module 
voor 2,4 GHz ligt helaas buiten het bereik 
van de meeste hobbyisten en zelfs veel pro¬ 
fessionele elektronica-ontwerpers. Gelukkig 
zijn er in de handel veel modules verkrijg¬ 
baar waarmee de 2,4GHz-technologie een¬ 
voudig toegankelijk wordt. Wij kozen voor 
de onlangs door Microchip geïntroduceerde 
module MRF24J40MB [2]. Deze gestan¬ 
daardiseerde module is compact, levert 


genoeg vermogen en is bovendien betaal¬ 
baar, en daarmee de ideale keuze voor ons 
project. Een microcontroller PIC18LF2685, 
geklokt met 24 MHz, zorgt voor een pro¬ 
bleemloze besturing van de verschillende 
randapparaten. 

Om de realisatie van dit project te vereen¬ 
voudigen werd gekozen voor een opzet 
waarbij één print en één programma voor 
zowel zender als ontvanger wordt gebruikt. 
Door het plaatsen van een jumper wordt de 
kaart als zender ingesteld. Zonder deze jum¬ 
per werkt de print als ontvanger. 

Het schema 

De print bevat alle voedingsbronnen die 
nodig zijn om aan de verschillende eisen 
van zowel zender als ontvanger te voldoen 

(figuur 2). 

De zender wordt gevoed uit een aparte 
lithium-polymeer (LiPo) accu. Hiervoor 
is een lader aanwezig waarmee de accu 
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Enkele opmerkingen en waarschuwingen 


Dit systeem is door de auteur gedurende vele maanden met succes 
getest in verschillende modelvliegtuigen, zowel met elektrische 
motor als met verbrandingsmotor. Voor het zendbereik in open 
veld werd meer dan 1 km gemeten. Er werd geen interferentie 
geconstateerd met radiosystemen van andere modelvliegers op 
41 MHz of 2,4 GHz. 

Het betreft echter nog steeds een experimenteel project, waarbij u 
zelf de verantwoording draagt voor de uitvoering en het gebruik. De 
radiomodule MRF24J40MB van Microchip is officieel goedgekeurd 


voor Europa (ETSI), de VS (FCC) en Canada (IC). Het uitgangsvermo- 
gen is 100 mW. 

Voor dit systeem wordt het gebruik van LiPo-accu’s aanbevolen. 
Deze kunnen exploderen of brand veroorzaken als er kracht op 
wordt uitgeoefend, of wanneer ze aan te hoge stromen worden 
blootgesteld. Als u deze accu’s liever niet gebruikt, kunt u zonder 
problemen de zender voeden met 3 NiMH-cellen van het formaat 
R 6 , en de ontvanger met NiMH-accupacks van vier of vijf cellen, die 
in modelbouwzaken verkrijgbaar zijn. 



Ontvanger-board 


Apparatuur 
op de grond 


PPM-signaal (”learn” connector) 


Niet-gemodificeerde 
35/40/41 MHz zender 


Bidirectionele 
verbinding 
op 2,4GHz 


Bereik > 1 km 


LCD 

met 4 regels 
van 20 karakters 


Zender-board 


Lipo-accu, Lipo-accu, 
2 cellen 2 cellen 

(7.4 V) (7.4 V) 


Lipo-accu, 
enkele cel 

(3-7 V) 


Figuur 1. Opzet van het systeem. 


met een constante stroom van ongeveer 
200 mA wordt geladen zonder dat de maxi¬ 
male spanning van 4,2 V wordt overschre¬ 
den. De schakeling van de lader is opge¬ 
bouwd rond een LM317 (U4) waarbij een 
BC848 (T3) samen met shunt-weerstand 
R20 voor de stroomregeling zorgt. Met 
deze module kan een accu van 1000 mAh in 


enkele uren worden opgeladen. De aan/uit- 
schakelaar van de zender verbindt de accu 
met de lader als de zender is uitgeschakeld. 
Het laadcircuit is compatibel met iedere 
netadapter die minimaal 9 V DC bij 250 mA 
kan leveren. Met een accu met een capaci¬ 
teit van 1000 mAh kan de zender meer dan 
15 uur achter elkaar worden gebruikt. 


De voeding van de ontvanger heeft als 
bijzonder kenmerk dat deze redundant is 
door het gebruik van twee aparte accu’s. 
Dit betekent dat als er tijdens de vlucht een 
defect in een van de accu’s optreedt, de 
ontvanger zonder merkbare storing blijft 
functioneren. De ‘omschakeling’ tussen de 
twee accu’s gebeurt simpelweg met twee 


Technische eigenschappen 


• Verzenden van 8 proportionele kanalen 

• PPM-modulatie, compatibel met alle zenders voor 35 / 40/41 MHz 

• Bestaande zender hoeft niet te worden gewijzigd 

• Ontvanger met dubbele voeding en lineaire regelaar voor één of 
twee LiPo-accu’s 

• Spanningsmeting op afstand van de ontvanger-accu’s 

• Ontvanger compatibel met BEC-voeding 

• Stroomverbruik van de ontvanger op afstand meetbaar met 
berekening energieverbruik in mAh 


• Signaalsterkte bij ontvanger (RSSI) op afstand meetbaar 

• LC-display op de zender voor weergave van de parameters 

• Hoorbaar alarmsignaal op de zender 

• Open communicatie-interfaces: UART, CAN, l 2 C 

• ZigBee-technologie 

• Bereik van meer dan 1 km in het vrije veld, geverifieerd door de 
auteur 

• Reactievertraging 20 ms 
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diodes. Dit type schakeling wordt vaak 
gebruikt in fouttolerante systemen (lucht¬ 
vaart) en is zeer betrouwbaar. Het hoge 
betrouwbaarheidsniveau kan echter alleen 
maar worden bereikt als vóór de vlucht de 
spanning die door de twee accu’s wordt 
geleverd wordt gecontroleerd. Anders zal 
een ‘slapend’ defect in een accu onvermij¬ 
delijk leiden tot een crash van het vlieg¬ 
tuig als de tweede voedingsbron tijdens de 
vlucht leeg of defect raakt. Het gebruik van 
twee ontvangstaccu’s is niet verplicht, maar 
wordt voor kostbare modelvliegtuigen sterk 
aanbevolen. 

De meet-interfaces voor de batterijspan- 
ning worden gevormd door de twee span- 
ningsdelers R21-R22 (accu A) en R29-R31 
(accu B). In het schema is te zien dat span- 
ningsdeler R21-R22 ook wordt gebruikt 
voor het meten van de spanning van de 
zenderaccu. 

Een lineaire regelaar MC33375 (U6_1) levert 
de spanning van 3,3 V die nodig is voor de 


microcontroller en voor de 2,4GHz-module, 
zoals we verderop zullen zien. 

De ladingspomp ICL7660 (U5) inverteert de 
spanning van 3,3 V en maakt er een nega¬ 
tieve spanning van, die nodig is voor de 
goede werking van de LCD-module van de 
zender. Een lineaire regelaar LT1764A levert 
een spanning van 6 V bij 3 A voor de voe¬ 
ding van de servo’s van het vliegtuig. Een 
shunt van 10 m£2 (R23) vormt samen met 
versterker LTC6106 (U7) de meet-interface 
voor de stroom die tijdens de vlucht door de 
servo’s wordt opgenomen. 

De voedingslijn VCAN, die wordt beschermd 
door een zekering, levert de voeding voor 
eventuele uitbreidingskaarten. 

In modellen met elektrische aandrijving 
wordt de energie voor de voeding van de 
ontvanger en van de servo’s in het alge¬ 
meen geleverd door de elektronische snel- 
heidsregeling van de aandrijf motor, via een 
schakeling die BEC (Battery Eliminator Cir¬ 
cuit) wordt genoemd. Compatibiliteit met 


een BEC-voeding wordt hier verkregen met 
behulp van een diode BAT54J (D4) die de 
voedingsspanning van de servo’s toevoert 
aan de 3,3V-regelaar. 

Connector CN14 is bedoeld om op de aan/ 
uit-schakelaar van de radio van het model¬ 
vliegtuig te worden aangesloten. Deze 
schakelaar werkt tegengesteld aan een 
standaard voedingsschakelaar: de ontvan¬ 
ger krijgt voedingsspanning als de schake¬ 
laar open is. Omdat het onvoorzien sluiten 
van een schakelaar veel zeldzamer is dan 
het openen ervan, draagt deze schakeling 
actief bij aan een betrouwbare werking van 
het model. 

De microcontroller PIC18LF2685 (U2) is met 
zijn 96 KB flash-geheugen, 3 KB RAM en 
CAN-bus een zwaargewicht binnen het aan¬ 
bod van microcontrollers in 28-pens behui¬ 
zing. De microcontroller wordt geklokt met 
behulp van een kristal van 24 MHz, waar¬ 
door een korte cyclustijd mogelijk is, even¬ 
als een nauwkeurige timing van de bestu- 
ringspulsen voor de servo’s. Poorten RAO 
t/m RA3 zijn als analoge ingangen geconfi¬ 
gureerd en worden gebruikt voor het meten 
van de accuspanningen, de spanning VCAN 
en het stroomverbruik van de servo’s. 

Het IC MAX3054 (UI) is een fouttolerante 
CAN-transceiver met een maximum snel¬ 
heid van 250 Kbit/s. Dit onderdeel hoeft 
u alleen maar te monteren als u van plan 
bent om deze interface te gebruiken. Con¬ 
nector CN2 dient voor de aansluiting van 
de CAN-bus en bevat ook de voedingsspan¬ 
ning VCAN waarop meerdere uitbreidings¬ 
kaarten in een daisy chain kunnen worden 
aangesloten. 

De connectoren CN3 en CN4 zijn beschik¬ 
baar voor uw eigen uitbreidingsschakelin- 
gen. Op CN5 wordt de jumper geplaatst 
waarmee de functie van de kaart wordt 
gekozen: zonder jumper = ontvanger; met 
jumper = zender. 

Poorten RC1 en RC2 worden gebruikt voor 


Open project 


Als u zich niet met modelbouw bezighoudt, staat het u vrij om dit 
project te ‘hacken’ voor uw domotica- of robottoepassingen die zijn 
gebaseerd op ZigBee en een CAN- of l 2 C-bus. Het ruim bemeten pro- 
grammageheugen van de microcontroller biedt plaats aan de meest 


complexe algoritmen. Creatieve modelbouwers kunnen dit project 
gebruiken als basis voor experimenten met een automatische piloot 
of voor exotische luchtvaartuigen zoals multicopters. 
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Figuur 2. Het elektrische schema van de zender/ontvanger- 
module. Print-layout, onderdelenlijst en software zijn te 
downloaden van [1 ]. 
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de l 2 C-bus waarmee in de ontvangermo- 
dus de servo’s worden bestuurd, en in de 
zendermodus het LCD. Deze poorten zijn 
samen met de 3,3V-voedingsspanning 
verbonden met CN6 en J1. Connector J1 is 
compatibel met de portable terminal uit het 
Elektor-nummer van april 2009 [3]. 

RC6 en RC7 worden gebruikt voor een seri- 
ele verbinding (UART) met een niveau van 
3,3 V. Deze communicatiepoort is aangeslo¬ 
ten op connector CN7. 

Het IC MCP23008 (U8) bevat een 8-bits 
poortuitbreiding voor l 2 C. In de ontvanger- 
modus kunnen met dit onderdeel recht¬ 
streeks acht servo’s worden bestuurd, die 
zijn verbonden met de acht connectoren 
ST1 t/m ST8. In de zendermodus vormt dit 
onderdeel de interface met een standaard 
LCD-module met 4 regels van 20 karakters. 
De module MRF24J40MB (U3) zorgt voor 
het ‘door de ether’ verzenden en ontvangen 
van de commando-frames. Deze module is 
voorzien van een standaard SPI-interface en 
wordt gevoed met 3,3 V. Het uitgangsver- 
mogen van 100 mW is in overeenstemming 
met de bestaande regelgeving. 

De door T2 aangestuurde buzzer is met 
name bedoeld om in de zendermodus aan 
de piloot te melden dat een van de gemeten 
waarden buiten de ingestelde limiet komt. 
In de ontvangermodus kunt u de buzzer ver¬ 
vangen door LED1. 

Transistor Tl vormt een interface voor het 
PPM-signaal van de zender, dat op CN9 bin¬ 
nen komt. 

De software 

De in C geschreven embedded software, 
waarvan de volledige broncode van de Elek- 
tor-website [1] kan worden gedownload, 
heeft als belangrijkste kenmerk dat deze 
‘realtime’ is. Er vindt namelijk een strikte 
synchronisatie plaats met de ontvangst van 
de door de zender geleverde PPM-frames. 
Deze frames volgen elkaar op in een tempo 
van zo’n vijftig per seconde. Dit directe 
reactievermogen is continu aanwezig om 
de piloot een goed gevoel van controle te 
geven. 

In de praktijk is er bij dit systeem minder 
dan 4 ms vertraging tussen het einde van 
een PPM-frame en het begin van het com¬ 
mando aan de eerste servo in het vliegtuig 
Figuur 3. Overzicht van de verschillende software-modules. door de ontvanger. 


PPM frame 

supplied by transmitter 
approx. every 20 ms 
on “learn” connector 


Transmitter 

battery 
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Tabel 1 : Overzicht van de gemeten grootheden en hun kenmerken. 

Displayregel 

Te meten grootheid 

Meetbereik 

Meetresolutie 

Eenheid 

Alarm¬ 

drempel 

1 

Tx Bat 

0-12,65 

10 mV 

V 

< 3,8 V 

1 

Tx RSSI 

0-99 

1 

% 

Niet van toepassing 

2 

Rx Bat A 

0-12,65 

10 mV 

V 

< 7,6 V 

2 

Rx Bat B 

0-12,65 

10 mV 

V 

< 7,6 V 

2 

Rx RSSI 

0-99 

1 

% 

Niet van toepassing 

3 

Rx stroom 

0-3300 

3 mA 

mA 

Niet van toepassing 

3 

Rx verbruik 

0 - 9999 

1 mAh 

mAh 

Niet van toepassing 

4 

Bat. aandr. spanning 
(toekomstige uitbreiding) 

0-25,00 

10 mV 

V 

Later te bepalen 

4 

Bat. aandr. stroom 
(toekomstige uitbreiding) 

0-200 

1 

A 

Niet van toepassing 

4 

Bat. aandr. verbruik 
(toekomstige uitbreiding) 

0 - 9999 

1 

mAh 

Niet van toepassing 


Figuur 3 toont de belangrijkste elementen 
van de programma’s die in zender en ont¬ 
vanger worden gebruikt. 

Voor de geïnteresseerde lezer is hier als aan- 
vullende opmerking dat het programma 
gebruik maakt van een door de auteur 
geschreven multitasking kernei. Dit onder¬ 
deel is essentieel voor het verkrijgen van de 
‘flow’ en de reactiesnelheid die voor deze 
applicatie nodig zijn. De kernei en de bij¬ 
behorende services zijn beschreven in een 
(Franstalig) bestand dat zich in het soft- 
ware-pakket bevindt. 

Opbouwen test 

Bij het solderen van de MCP23008 en de 
LTC6106 moet zorgvuldig te werk worden 
gegaan, omdat deze een steek van maar 
0,635 mm hebben. De LCD-module van de 
zender wordt via 10 draden met CN8 ver¬ 
bonden. Als uw microcontroller niet vooraf 
is geprogrammeerd, kan dit worden gedaan 
via de ICSP-interface (CN1) en een program- 
mer van Microchip of een die daarmee com¬ 
patibel is (ICD2, PlClcït of vergelijkbaar). 
Weerstand R13 bepaalt het contrast van 
het display. De waarde is afhankelijk van het 
gebruikte type LCD. 

Als alles is gemonteerd, controleer dan visu¬ 
eel de kwaliteit van het soldeerwerk, plaats 
jumper CN5 op de kaart en sluit een voe¬ 
dingsspanning van 4,2 V aan op de pennen 


Tx: 

4.2V <9650 

s: 99 m 4 

Rx: 

8.40 8.40 

s:99:-: 

Rx: 

63rofi 

23mfi h 


Figuur 4. Dit laat het display zien wanneer 
de zender wordt gevoed met 4,2 V en de 
ontvanger door twee batterijen van 8,4 V. 



Figuur 5. Het prototype van de auteur, 
verbonden met vier servo’s en 
twee LiPo-accu’s. 


1 en 2 van CN11. LED HL1 zal nu kort oplich¬ 
ten en het stroomverbruik moet ongeveer 
60 mA zijn. De buzzer laat aan het begin 
twee korte piepjes horen en er verschijnt 
een welkomstbericht op het display. Con¬ 
troleer of de voedingsspanning op de eerste 
regel van het display correct wordt weer¬ 
gegeven. Verlaag nu de voedingsspanning 
naar 3,8 V. Na ongeveer 10 seconden zal de 
buzzer een twintigtal piepjes laten horen en 
op de vierde regel van het display verschijnt 
de mededeling ‘No PPM signal’. Verbind de 
trainingsconnector van uw zender met con- 
nector CN9, schakel de zender in en contro¬ 
leer of de foutmelding verdwijnt. 

Nu moet alleen nog de acculader worden 
getest. Sluit een spanning van 9 V aan op 
CN10, waarbij de stroom op 1 A wordt 
begrensd. Controleer of de spanning op 
pen 3 van CN11 niet boven de 4,2 V komt. 
Verbind pen 3 van CN11 met massa en 
check dat de stroom die door de schakeling 
wordt opgenomen niet meer dan 250 mA 
bedraagt. 

In dit stadium is een groot deel van de 
vitale onderdelen van uw zender getest. 
De 2,4GHz-module zal bij de volgende stap 
worden getest. 

Monteer en test op dezelfde manier een 
tweede print waarop u de buzzer door LED1 
vervangt. U kunt hierbij de montage van de 
acculader overslaan. Test de kaart eerst in 
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Figuur 6. De ingebouwde ontvanger. 


zendermodus. Verwijder vervolgens de 
LCD-module, verwijder de configuratiejum- 
per CN5 en verbind een voedingsspanning 
van 8,4 V eerst met CN12 en vervolgens 
metCN13. Na het inschakelen van de span¬ 


ning zal LED1 driftig beginnen te knipperen 
(met ongeveer 20 Hz) in het ritme van de 
ontvangst van de commando-frames. Het 
display van de zender moet er nu uit zien als 
in figuur 4. Tabel 1 geeft een overzicht van 


de gemeten grootheden en hun kenmerken. 
De vierde regel van het display, die nu niet 
wordt gebruikt, is bedoeld voor telemetrie- 
gegevens afkomstig van de aandrijfaccu van 
een elektrisch model. Maar dat is een onder¬ 
werp voor een toekomstig artikel in Elektor. 
Als u de ontvanger uit één accu voedt, kunt 
u de voor de niet aangesloten accu weerge¬ 
geven spanning negeren. Controleer of de 
ontvanger uitschakelt als connector Cl4 
wordt kortgesloten. Controleer ook voor 
beide accu’s of er een alarm klinkt als de 
accuspanning beneden 7,6 V daalt. 
Controleer of de meetwaarden voor de 
spanning en stroom van de ontvanger cor¬ 
rect zijn en sluit vervolgens enkele servo’s 
op de ontvanger aan (figuur 5). Beweeg de 
stuurknuppels van de zender en check de 
bewegingen van de servo’s. 

Nu moeten de zenderprint, het display en 
de accu nog in een niet afgeschermde plas¬ 
tic behuizing worden ondergebracht, die 
opeen slimme manier aan uwzender moet 
worden vastgemaakt. Zorg voor een scha¬ 
kelaar met mechanische vergrendeling 
(voor de veiligheid) en een laadconnector. 
Als u een kleine sprietantenne op uw zen- 
derbehuizing wilt aanbrengen, kunt u de 
module MRF24J40MB vervangen door een 
MRF24J40MC. 

Neem, voordat u het systeem in een model¬ 
vliegtuig inbouwt (figuur 6 & 7), de tijd om 
nog één keer alle soldeerpunten en alle voe¬ 
dingsspanningen te controleren. Als u ook 
maar de minste twijfel heeft, zorg dan dat die 
eerst wordt weggenomen voordat u opstijgt. 

( 110109 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110109 

[2] 2,4 GHz modules van Microchip: 

www.microchip.com/wwwproducts/Devices. 
aspx?dDocName=en027752 

[3] www.elektor.nl/080253 

[4] ZigBee netwerkanalyzer - ZENA: 

www.microchip.com/stellent/ 

idcplg?ldcService=SS_GET_PAGE&nodel 
d=1406&dDocName=en520682 

[5] Website van de auteur: http://breakin- 
bench.free.fr/ 



Figuur 7. De Christen Eagle van de auteur, 
met ingebouwde 2,4GHz-ontvanger. 


36 


09-2011 elektor 















TESTEN & METEN 


Twitteren met E-Blocks 

Embedded draadloos netwerk met Flowcode 



Ben Rowland (GB) 


In dit project laten we zien 
hoe gemakkelijk het is om 
een E-Blocks draadloos 
netwerk-board op uw 
microcontrollersysteem 
aan te sluiten en daarmee een website te ontwikkelen met nuttige 
informatie over de omgeving en zelfs tweets te twitteren. 



Onze plaatselijke zeilclub heeft meer dan 
1000 leden. Een van de problemen is dat 
zij niet weten wanneer de condities gun¬ 
stig zijn om te gaan zeilen. Het is niet alleen 
de wind die van belang is, maar gezond¬ 
heids- en veiligheidsvoorschriften eisen 
de aanwezigheid van een gekwalificeerde 
reddingsmedewerker (een van de leden) 
als er iemand op het meer zeilt. Om dit pro¬ 
bleem op te lossen, hebben we voorgesteld 
om een website te maken om de leden te 
informeren wanneer de reddingsmedewer¬ 
ker naar zijn post op de zeilclub gaat of zijn 
post weer verlaat. Ook de lokale weersge¬ 
steldheid en andere zeilinformatie zijn van 
belang. Er is ook een link naar de populaire 
website Twitter [1 ], zodat een lid de ande¬ 
ren kan laten weten dat hij of zij naarde club 
gaat en dat de condities gunstig zijn. Er zou 
ook een webcamera kunnen komen die 
door een webbezoeker via een servomotor 
kan worden bediend. 

De hardware 

Om het project op de labtafel aan de praat 
te krijgen, hebben we een verzameling 
E-Blocks gebruikt, zoals te zien is in figuur 1. 
Deze bestaat uit een EB006 PIC Multipro- 


grammer met een PIC18F4455, een EB003 
Sensor interface, een EB007 schakelaarbord, 
een EB005 LCD-kaart, een EB059 Servo 



Figuur 1. Het prototype op basis van 
E-Blocks. 


board en een EB069 Wireless LAN board. 
Voor het prototype hebben we een roest¬ 
vrijstalen temperatuurprobe op het sen- 
sorboard gemonteerd. De informatie over 
licht en windsnelheid komen van een LDR 
en een potmeter op het sensorboard. De 
aanwezigheidssensor voor de reddingsme¬ 
dewerker ten slotte is gewoon een schake¬ 
laar (SWO) van het EB007 board. Deze scha¬ 
kelaar zou eventueel onder de stoel van de 
reddingsmedewerker gemonteerd kun¬ 
nen worden, zodat er automatisch tweets 
verzonden kunnen worden zonder enige 
bemoeienis van een gebruiker. 

Het Matrix Multimedia Wireless LAN 
E-Blocks board is het hart van het systeem: 
hiermee is gemakkelijk toegang te krijgen 
tot het draadloze netwerk van de zeilclub en 
het wordt volledig ondersteund door Flow¬ 
code V4. Het E-Block kan gebruikt worden 
om een draadloos netwerk te implemente¬ 
ren of het kan verbinding maken met een 
bestaand draadloos netwerk. In de netwerk 
host mode is er geen eenvoudige manier 
om internettoegang toe te laten, zodat we 
voor dit artikel de cliënt mode zullen gaan 
gebruiken. 


Elektor-producten & -diensten • E-Block LCD-kaart (EB 005 ) 

• E-Block Servo Board (EB 059 ) 

. E-Block Multiprogrammer (EB 006 ) . E _ B|od< wirdess LAN Board (EBo6g) 

(Let op: PIC 18 F 4455 niet inbegrepen) . F | 0 wcode voor CISPIC/PIC 24 : #TEDSS4 

• E-Block Sensor interface (EB 003 ) • Flowcode programma: 110388 - 11 .zip (zie [ 2 ]) 

• E-Block Schakelaarbord (EB 007 ) Prijs en bestelgegevens op www.elektor.nl/e-blocks 


elektor 09-2011 


37 

















TESTEN & METEN 


Opzet van het 
draadloze LAN board 

In dit artikel willen we via internet kun¬ 
nen communiceren met het E-Blocks sys¬ 
teem, dus om te beginnen moet we eerst 
het draadloze LAN E-Block aansluiten op 
het bestaande draadloze netwerk zoals 
getoond wordt in figuur 2. 

Het WLAN-board kan als server fungeren, 
waarbij de pagina’s draadloos beschik¬ 
baar zijn voor andere draadloze LAN appa¬ 
raten, of als cliënt communiceren met een 
server op afstand. Om te beginnen, moet 
de draadloze LAN component als een 


end device geconfigureerd worden. Voor 
de meeste systemen zal de in figuur 3 
getoonde configuratie van de Flowcode 
WLAN-component goed werken. 

Voor het toelaten van WLAN-internet ver¬ 
zoeken, moet de WLAN-module geïnitiali- 
seerd worden, wat neer komt op een reset 
van het apparaat en het doorgeven van de 
Flowcode initialisatie-eigenschappen, zie 
figuur 4. Als dit gedaan is, wordt de Con- 
nect_To_SSID componentmacro gebruikt 
om de module met een host wireless router 
te verbinden. De connectmacro heeft twee 
parameters nodig, de eerste is de netwer¬ 
knaam (SSID) en de tweede de encryptie- 


sleutel. Als het netwerk niet beveiligd is, 
kan een lege null string gebruikt worden 
voor de sleutel. Het programma is te zien 

in figuur 5. 

Configureren van de router 
Als het systeem eenmaal draait, moeten 
er op het lokale netwerk webpagina’s van 
het embedded systeem te zien zijn. Om de 
pagina’s op het lokale netwerk te zien, moet 
eerst het IP adres van de WLAN-module 
gevonden worden. Dit is te vinden in de 
DHCP cliënt list op de router. Door het IP 
adres van de WLAN module in een internet 


browser in te voeren, kan de WLAN configu- 
ration utility worden opgeroepen. Deze is 
hetzelfde als de configuration utility op een 
standaard router en maakt het mogelijk te 
controleren of alle Flowcode settings op de 
juiste wijze in de module zijn geladen. 

Om de actuele datapagina’s van het sys¬ 
teem te zien, moet de gespecificeerde ser- 
verpoort worden toegevoegd aan de URL in 
de browser. Hier is een voorbeeld URL-adres, 
waarbij het IP-adres van de WLAN module 
192.168.0.4 is en de serverpoort 5000: 

http://192.168.0.4:5000/ 
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Figuur 3. Wireless LAN 
Flowcode dialoog. 


Verbinding maken met internet 
Als we ons er van vergewist hebben dat de 
WLAN-module de pagina’s correct verzorgt, 
kunnen we de router zodanig configureren 
dat de module via het internet aangespro¬ 
ken kan worden. Dat betekent dat we het 
embedded systeem vanaf een willekeurige 
plaats waar ook ter wereld kunnen berei¬ 
ken. Voor assistentie bij het configureren 
van een specifieke router kunt u terecht 
op http://portforward.com. De site heeft 
ook een betaalde service voor hulp bij het 
installeren. De handleiding van de router 
kan ook een heel goede bron van informatie 



Figuur4. WLAN-initialisatie 
in Flowcode. 



Figuur 2. Local area network (LAN) draadloze configuratie. 
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zijn voor hoe dit bij uw specifieke hardware 
gedaan moet worden. 

Om via het internetverbinding te maken met 
het embedded systeem, moet de URL van de 
lokale internetverbinding worden ingegeven 
zoals weergegeven op de router. Omdat het 
IP-adres dat u van uw internet service provi- 
der ontvangt regelmatig kan veranderen, is 
er een gratis service, zoals http://no-ip.com 
die een vrije statische domeinnaam geeft die 
een automatische forward verzorgd naar uw 
huidige IP-adres. De WLAN-module onder¬ 
steunt deze functionaliteit genaamd Dyna- 
mic Domain Name System (DDNS), dus 
kunt u meteen uw no-ip gebruikersnaam 
en wachtwoord invoeren in de configuratie 
utility van de module. Daarmee blijft uw IP- 
adres automatisch gesynchroniseerd met de 
juiste domeinnaam. 

Opzetten van de webpagina’s in 
Flowcode 

De inhoud van de webpagina wordt gecon¬ 
figureerd door HTML- en Javascriptcode 
rechtstreeks in de Flowcode van de WLAN- 
component in te voeren. In figuur 6 is daar 
een voorbeeld van te zien. De variabelen 
zoals de temperatuur en de windsnelheid 
die in de webpagina gebruikt worden, ver¬ 
wijzen rechtstreeks naar de variabelen in 
het Flowcodeprogramma. De uitgaande 
variabelen worden aangepast door een 
Flowcode-componentmacro en in de HTML 
verweven via een procentteken gevolgd 
dooreen index, bijvoorbeeld: 

Temperature = %0. 

Aan de andere kant worden ingaande varia¬ 
belen bestuurd door de index en de waarde 
van de variabele in een URL onder te bren¬ 
gen — net zoals parameters in PHP worden 
doorgegeven. Bijvoorbeeld: 

index.htm?0=255&l=39 

Paginaverzoeken worden afgehandeld door 
regelmatig de Check_For_Page_Requests 
componentmacro in het Flowcodepro¬ 
gramma aan te roepen. U hebt nu een veel¬ 
zijdig microcontrollersysteem dat draad¬ 
loos kan communiceren met zowel lokale 
netwerken als internet en u kunt waarden 
in het systeem invoeren en ze er weer uït- 



Figuur 7. Weerrapportpagina 
van de zeilclub. 


halen. Voorbeelden van de webpagina’s 
van de microcontroller ziet u in figuur 7 en 
8 . De hoofdpagina toont de weersinforma- 



Figuur 5. WLAN Connect 
met SSID. 



Figuur 6. Wireless LAN Flowcode 
HTML pagina. 


Figuur 8. Online camerabesturing 
van de zeilclub. 


tie en een verwijzing naar een subpagina 
waarmee de gebruikers de richting van 
de camera kunnen besturen. De hoofdpa¬ 
gina heeft ook een Twitterlink die gebruikt 
kan worden om een ‘aanwezig’-boodschap 
te versturen naar alle gebruikers van die 
Twitter-feed. 

Het opzetten van een Twitter-link 
Nu nog het opzetten van de Twitter-pos- 
ting voor alle volgers met informatie over 
wat er door het systeem gemeten wordt. 
Dit is gedaan met een Twitter-knop op de 
webpagina en aangevuld met data verza¬ 
meld door de sensoren. Als gebruikers dan 
de website bezoeken en op de Twitter knop 
drukken, kunnen zij een boodschap naar al 
hun volgers sturen met alle informatie over 
de condities bij de club. We hebben gepro¬ 
beerd om het systeem zo ver te krijgen dat 
het automatisch Tweets verstuurt als er een 
reddingsmedewerker de club in gaat of de 
club verlaat, maar dat hebben we nog niet 
betrouwbaar aan de praat gekregen. 

Conclusie 

Het geheel werkt nu op de labtafel en com¬ 
municeert keurig met het web. De volgende 
stap is om een anemometer aan te sluiten 
en de hardware op locatie uit te proberen... 
De Flowcodeprogramma’s zijn — zoals altijd 
— beschikbaar op de Elektor website [2]. 

(110388) 


Internet links & literatuur 

[1] www.twitter.com 

[2] www.elektor.nl /110388 
http://portforward.com 
http://no-ip.com 
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USB-SERIEEL BREAKOUT-BOARD 


USB-FT232R 

breakout-board 



Antoine Authier (Elektor-lab) 

De geringe afmetingen van deze USB-serieel-omzetter springen het meest in het oog: niet groter 
dan de aangegoten plug van een USB-kabel! Maar hij heeft nog meer prettige eigenschappen, 
want hij is snel inzetbaar, te gebruiken met meerdere besturingssystemen (Windows, Linux, etc.), 
herbruikbaar en bovenal helemaal niet duur. Gewoon een heel handig dingetje. 



Er is een aantal op de FT232R gebaseerde 
modules op de markt, maar daar was ik 
niet tevreden over. Te duur, te groot, slecht 
gemaakt. Daarom heb ik mezelf de uitda¬ 
ging gesteld om deze miniatuur-converter 
te ontwerpen als breakout-board (BOB). 
‘Breakout’ betekent ontsnapping. Het lijkt 


misschien vreemd om te spreken van een 
ontsnapping, maar in feite slaat de term 
precies de spijker op z’n kop. Amerikaans- 
Engels is goed in simpele samenvattingen. 
Zo’n kaartje biedt namelijk toegang tot alle 
signalen in een complex circuit waar je nor¬ 
maal gesproken niet bij kunt; je kunt de 


complexiteit ermee ontvluchten. 

Het ‘complexe circuit’, in dit geval, is de 
legendarische FT232R. Meestal zit hij opge¬ 
sloten in het plastic van de USB-TLL-kabels 
die FTDI levert, zie [1 ] en [2]. Ons schema 
is dan ook gebaseerd op de datasheets van 
FTDI [5]. Alle toepassingen die FTDI geeft 
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zijn ermee te realiseren, zoals RS-232, R485, 
etc. Maar er kan nog meer mee. Ik zit te den¬ 
ken aan JTAG en BitBang, maar daar kom ik 
misschien in een volgend artikel op terug. 
Eerst iets over het schema. De ferrietkraal- 
tjes schermen de schakeling af voor elektro¬ 
magnetische interferentie in de USB-kabel. 
Condensatoren C3 en C6 ontkoppelen de 
voedingsspanning. Twee LED’s dienen om 
aan te geven dat er dataverkeer op de seri- 
ele verbinding is, gezien vanuit de host. Dus 
wanneer de schakeling aan gene zijde van 
de converter een byte stuurt, wordt data 
ontvangen en licht LED Rx op (van receive). 
Gaat er in omgekeerde richting een byte van 
de host naar buiten toe, dan gaat het LEDje 
Tx aan (van transmit). 

Zekeringen treft u niet aan. De enige optie 
zou iets zijn geweest met polyfuses (chemi¬ 
sche zekeringen die je kunt resetten), maar 
dat vond ik geen overtuigende oplossing. Ik 
heb al meermaals de ervaring gehad dat de 
beschikbare spanning met die dingen onder 
de 5 V zakt en dat is niet de bedoeling. Die 
spanning is bestemd voor de aangesloten 
schakeling, want dat zou bijvoorbeeld best 
een accu kunnen zijn die met 5 V/500 mA 
moet worden opgeladen. Dat neemt niet 
weg dat u zelf zou kunnen kiezen voor een 
oplossing met zekeringen of een spannings- 
bewaking, als de schakeling die u aan de 
converter knoopt dat nodig heeft. 

De spanning van 5 V komt naar buiten via 
de USB-connector aan de voorkant van de 
print en deze kan maximaal 500 mA leve¬ 
ren voor een USB-2.0-poort (voor USB 1 .x is 
dat 150 mA). De FT232R levert de 3,3V-voe- 
dingsspanning. Pas goed op dat u daar niet 


2 ^ 


Eaqle-bibliotheek 


Deze bibliotheek maakt het mogelijk om de converter gemakke¬ 
lijk in te zetten bij uw eigen projecten. U gaat als volgt te werk. 

1. Installatie 

• Maak een map aan onder library/Elektor in de map waar Eagle 
is geïnstalleerd (hierna $EAGLEDIR). 

• Pak de download uit in deze map. 

• In Eagle onder het menu options/directories voegt u toe ‘:$EAGLEDIR/library/ELEKTOR’. 
Als het met dubbele punt (:) niet werkt, probeer dan puntkomma (;). 

Nu wordt het tijd voor het echte werk. 

2. Waar kunt u uit kiezen 

8 behuizingen en 6 symbolen om snel mee aan de slag te kunnen 

• BOB-FT232R-MIN meest minimalistische versie met drie aansluitingen: GND/Tx/Rx 

• BOB-FT232R-TINY kleinste versie met l/O-voedingsspanning: GND/Tx/Rx/VCCIO 

• BOB-FT232R-CABLE functioneel gelijk aan de USB-TTL-kabel van FTDI, met 6 
aansluitingen 

• BOB-FT232R-WIDE volledige pinout van de converter, zeven aansluitingen 

• BOB-FT232R-EDGE connectors aan weerszijden van de print, voor piggyback-montage 

• BOB-FT232R-FULL volledige versie 

3. Aan de slag 

In Eagle kiest u het symbool voor uw toepassing. Kies zo nodig ook één van de behuizingen 
en klik op add om het symbool aan uw schema toe te voegen. Nu verschijnt die behuizing in 
het ontwerpvenster van Eagle. U hoeft hem alleen nog maar aan te sluiten. 



Software 


1. Microsoft Windows 

Voor toegang tot de converter via een COM-poort (zoals vroeger) levert FTDI een driver om 
een COM-poort mee te emuleren (Virtual Com Port driver), verkrijgbaar via www.ftdichip. 
com/Drivers/VCP.htm. 

U hoeft deze alleen maar te installeren om de converter via COMx te kunnen benaderen. 
TeraTerm of FITerm is aanbevolen terminal-emulatiesoftware. Als u de D 2 XX drivers instal¬ 
leert, hebt u direct toegang tot het hart van de FT 232 R, maar dat is een heel ander verhaal. 

2. Linux (kernei versie 2.6.31 en hoger) 

De diverse Linux-distributies met kernel-versie 2 . 6.31 en hoger hebben de laatste drivers 
voor virtuele FT 232 -poort-emulatie ingebouwd (de modules ftdi_sio). Er hoeft niets extra’s 
geïnstalleerd te worden. Waarschijnlijk zal dat ook het geval zijn voor oudere kernel-ver- 
sies. De converter is toegankelijk via peripheral/dev/ttyUSBx. Terminal-emulatiesoftware 
GTKTerm of HTerm wordt aanbevolen. 

3. MAC OSX 

Voor toegang tot de converter vanaf uw Mac kunt u net als bij Windows een COM-poort- 
emulatorvan FTDI installeren, eveneens verkrijgbaar via www.ftdichip.com/Drivers/VCP. 
htm. De converter vindt u dan via /dev/tty.usbserialx. Met het programma screen dat bij 
Mac OSX wordt geleverd, kunt u een terminal emuleren. 
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meer dan 50 mA van trekt. Komt u daar 
namelijk boven, dan geeft de schakeling 
alleen nog maar rooksignalen. 

Tenslotte nog iets overJPI. Deze jumper is 
op de print gedrukt, u moet hem instellen 
met de tip van uw soldeerbout. U bepaalt 
er de spanning van de in- en uitgangen 
mee, 3,3 danwel 5 V. Deze instelling moet 
u maken voordat u het printje in gebruik 
neemt. Met een druppel soldeertin ver¬ 
bindt u het middelste contact met één van 
de twee buitenste contacten. Welke u moet 
kiezen, leest u op de print: 5 V aan de kant 
van de USB-connector, 3,3 V aan de andere 
kant. Let goed op dat u maar één van beide 
contacten maakt, want de schakeling werkt 
alleen maar met één van beide spanningen. 
Kortsluiting tussen de beide buitenste aan¬ 
sluitingen zal fataal uitpakken. 

Met een 3-pens header met een steek van 
2,54 mm aan GND, Rx en Tx tegenover de 
USB-plug hebt u het printje het snelst aan 
de praat. Daarmee ontstaat dan een simpele, 
snelle, efficiënte USB-UART-converter die u 
voorde meeste toepassingen kunt inzetten. 
Maar er is meer. Al naar gelang uw wen¬ 
sen kunt u ook een header met meer pen¬ 
nen nemen, zodat u toegang hebt tot meer 
signalen. Aan de opdruk op het achtereind 
van het printje ziet u het equivalent van een 
FTDI-kabel [1 ][2][3]. Aan de zijkanten vindt 
u de overige signalen en de voeding voor de 
FT232R. U kunt er bij via de doorgemetalli¬ 
seerde (!) halve eilandjes aan de twee zijkan¬ 
ten van de print. De maat is precies die van 
een DIP18-voetje van 15,24 mm. U kunt ook 
twee rijen rechte headers tegen de zijkanten 
solderen. Zodoende is het printje gemakke¬ 
lijk te gebruiken voor uw eigen projecten, bij¬ 
voorbeeld op experimenteerprint of op een 
printconnector. Nog een mogelijkheid is om 
het printje rechtstreeks op de andere print te 
solderen, dus als piggyback- board. 



Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R2 = 270 £2 (0603) 

Condensatoren: 

Cl =10 n (0603) 

C2,C3 = 47 p (0603) 

C4 = 4,7 ji/6,3V (0603) 

C5, C 6 = 100 n (0603) 

Zelfinducties: 

LI ,L2 = ferrietkraal > 30 & @ 100 MHz / 
1,5 A (0603) 

Halfgeleiders: 

IC1 = FT232RQ 

Dl (TX) = groene LED (0603) 

D2(RX) = rode LED (0603) 


Diversen: 

KI = mini-B USB-connector 
Compleet opgebouwde en geteste mo¬ 


dule: EPS 110553-91 


CBUS4 

CBUS3 

CBUS2 

CBUS1 

CBUS0 

RESET 

DCD 

DSR 

DTR 



200 % van ware grootte 



Op de webpagina bij dit artikel [4] vindt 
u een Eagle-bibliotheek waarmee u de 
module snel en gemakkelijk in uw ontwerp 
aan de praat krijgt. U vindt daar ook een 
datasheet van de converter met een gede¬ 
tailleerde technische beschrijving, een 
onmisbare hulp als u uw applicatie moet 
debuggen. 

Zelfs een door de wol geverfde elektroni- 
cus met een haarscherpe blik die bovendien 
over de nodige apparatuur beschikt (met 
name een heteluchtbout), zal het niet mak¬ 
kelijk hebben om de zelfbouw van deze con¬ 
verter ter hand te nemen en bovenal tot een 
goed einde te brengen. Beefhandjes? Begin 
er dan helemaal maar niet aan. Het maken 
en opbouwen van deze print is een dusdanig 
delicate operatie dat wij u dringend aanra¬ 
den om de print kant en klaar opgebouwd 
bij Elektorte bestellen, samen met verschil¬ 
lende connectors voor het aansluiten. Alle 
informatie vindt u op onze webpagina bij 
dit artikel [4]. 

( 110553 ) 


Weblinks 

[ 1 ] USB-TTL interface-kabel, juni 2008 en de 
bijbehorende kabels in 5- en 3,3V-uit- 
voering (Elektor-shop nr. 080213-71 en 
080213-72): www.elektor.nl/08021 3. 

[2] USB/RS-232-adapter, juli/augustus 2008 
(Elektor-shop nr. 080470): www.elektor. 
nl/080470 

[3] Uitbreiding voor seriële USB-TTL kabel, 
juli/augustus 2010 (Elektor-shop nr. 

100007): www.elektor.nl/100007 

[4] USB-FT232R breakout-board: 
www.elektor.nl/110553 

[5] Pagina van de FT232R: www.ftdichip. 
com/Products/ICs/FT232R.htm 
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voorschakelweerstand. De foto van de dode power-LED geeft 
niet veel informatie, maar hij ziet er behoorlijk mishandeld uit. 
Mijn fout was namelijk dat ik indertijd bij de montage de koel 


pasta vergeten was. 


“Hé!” dacht ik, “er zit toch wat meer elektronica in de lader 
dan ik had gedacht”. Maar het knipperen was wat onregel 
matig en de kleur van de LED was veranderd van verzadigd 
groen naar groengeel. Dat wekte mijn nieuwsgierigheid 
en hupsakee, de lader lag al uit elkaar. Wat er in zat: 
nee, geen IC, geen transistor en zelfs geen condensa 
tor of een spoel. Behalve de LED zat er alleen maar 
een weerstand in en verder niets. Zoals in bijgaande 
schakeling te zien is, vloeit de laadstroom voor 
de vier NiCd-accu’s van de kurkentrekker van 
uit de 9V-netstekervoeding rechtstreeks 
naarde LED en deze wordt alleen 
begrensd door een voor 
scha kei weerstand. Ik 
demonteerde de LED. 

Ook op mijn labvoe- 
ding aangesloten 
knipperde de LED 
vrolijk verder. De 
knipperfrequentie 
ging met de stroom 
omhoog. Bij ongeveer 
70 mAgaf de LED ten¬ 
slotte de geest. Ik was 
weliswaar wat verbaasd, 
maar verving de defecte LED 
simpelweg en vergrootte met¬ 
een de voorschakelweerstand tot 470 £2, 
want een ruststroom van 5 mA zou toch genoeg moeten zijn 
om de accu’s geladen te houden. 

Ik zou dit allemaal al lang vergeten zijn, ware het niet dat op 


3 


Spook-LED 


een avond mijn vrouw uitriep: “Thomas, kijk nou eens!”. En zie 
daar, de geest van de zelf knipperende LED was gereïncarneerd! 
Hij spookte nu in een rode power-LED die in een van de lam¬ 
pen op onze woonkamerkast zat. Hij knipperde onregelmatig 
en na nog eens 15 minuten gaf hij zonder meer de geest. Ook 
hier bestond de hele schakeling alleen maar uit een LED plus 


Daarmee is echter nog niet verklaard waarom een LED die zijn 
einde voelt naderen dat knipperend aankondigt voordat hij defi¬ 
nitief de geest geeft. Dus, beste Elektor-lezers: stuur uw verkla¬ 
ring naar redactie@Elektor.nl. De beste verklaringen van het 
fenomeen komen natuurlijk in Elektor. Ik ben benieuwd... 

( 110459 ) 
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Dr. Thomas Scherer (D) 


Het is ongeveer een jaar geleden dat de laadcontrole-LED van 
mijn elektrische kurkentrekker begon te knipperen. Voordat u 
de vraag stelt: ja, een echte elektronicus heeft zo’n ding hard 
nodig!!! 














LABCENTER 



Alibaba 


Thijs Beckers (Redactie NL) 

Ervaart u dat nu ook zo, dat de wereld steeds kleiner lijkt te 
worden? Was het in de dagen van Jules Verne nog ondenkbaar 
om in 80 dagen de wereld rond te reizen, tegenwoordig is 80 
uur aan de langzame kant. Ik weet nog dat ik vroeger als kind 
wel eens op bezoek ging bij ‘verre’ familie. ‘Ver’ was in dit geval 
zo’n 260 km rijden in onze Mini Cooper Station. Dat was een 
hele onderneming! 

Tegenwoordig gaan we ‘even’ naar de beurs in Amsterdam 
of München, de vakantie moet als het even kan naar een 
ander continent voeren of anders op zijn minst in een ander 
land gevierd worden en de meeste elektronica(onderdelen) 
wordt/worden niet meer in Europa gemaakt, maar in een 
van de lagelonenlanden en vervolgens de halve wereld over 
getransporteerd. 

Dit laatste heeft zijn weerslag op het werk datje als ontwerper 
óók moet doen, namelijk het vinden van leveranciers voor de 
onderdelen die je in de nog te ontwikkelen schakeling wil gaan 
gebruiken. Zo kwam ik zelf laatst in één van mijn speurtochten 
langs de website alibaba.com. Kent u hem? Het is een soort 
‘portal’ voor wereldwijde handelaars. U kunt er van alles 
en nog wat vinden; van rijst tot auto’s, van chemicaliën tot 
golfbenodigdheden. Maar ook elektronicaonderdelen uit China. 
U begrijpt waarom ik op deze site uitkwam? 

Een heel handige feature is de mogelijkheid om direct via de site 
te chatten met (een medewerker van) de leverancier. Zo kun je 
direct vragen stellen over het product en onderhandelen over de 
(verzend)mogelijkheden. Zo heb ik vooreen toekomstig project 
afspraken kunnen maken met een Chinese leverancier over de 
mogelijkheden van sampling en uitlevering van hun producten 
aan lezers wereldwijd. Ik ga nu nog even niet verklappen om 
welk onderdeel het hier gaat, want het project is nog in zeer 
prille ontwerpfase. Maar mocht het project succesvol zijn met 


de betreffende componenten, dan is de verkrijgbaarheid ervan 
in ieder geval al gewaarborgd. 

Aangezien de Alibaba-website wereldwijde leveranciers 
aantrekt, moetje bij contact wel even rekening houden met 
het tijdsverschil en eventuele feestdagen ter plaatse van de 
leverancier. Maar al met al heeft de hele ervaring met deze 
site een positieve indruk op mij achtergelaten. Zaken doen 
over lange afstanden was nog nooit zo gemakkelijk als nu. Het 
informatietijdperk werkt ons hierbij zeer goed in de hand. 

De wereld wordt natuurlijk niet letterlijk kleiner, maar afstanden 
verdwijnen en dat is voor ontwerpers vaak wel zo handig. Nu 
maar hopen dat de 40 rovers zich gedeisd houden... 

( 110549 ) 



Perfecte pizza's 


Thijs Beckers / Jan Visser (Redactie NL / Elektor-lab) 

Nee, we hebben ons interessegebied niet drastisch omgegooid 
en ons gestort op het schrijven van recepten of kookcursussen. 
Ook gaan we geen reisverslag geven waarin we onze ervaringen 
met de plaatselijke bistro’s en pizzeria’s tijdens onze Italiaanse 
vakantie te kennen geven! Nee, het gaat hier nu even over onze 
nieuwe high-tech SMD-oven. 

In een ander artikel in deze uitgave hebt u de specs van deze 
blitse bakmachine al uitgebreid kunnen lezen. Wat u niet hebt 
kunnen lezen, is aan welke testen onze labmedewerker Jan Vis¬ 
ser dit nieuwe apparaat allemaal heeft blootgesteld. Veruit de 
leukste, of beter: de lekkerste, was die van het verwarmen van 


de lunch, die speciaal daarvoor uit het vriesvak van de super¬ 
markt was opgeduikeld. 

Om de pizza optimaal te kunnen opwarmen, heeft Jan na enig 
probeer- en testwerk (wat een straf!) de optimale curve kunnen 
vaststellen voor het verwarmen van zijn lunch. Nooit meer ver¬ 
brande pizza’s met zwarte randen en volledig verschrompelde 
champignonnetjes! En weer eens wat anders dan de standaard 
walm van gesmolten soldeertin en verschroeid hars in het lab. 
Jan:”Om ervoor te zorgen dat de pizza zo snel mogelijk en zo 
egaal mogelijk verwarmd wordt, verwarmen we de oven eerst 
voor zodat hij op temperatuur is. Dit doen we door de oven 
eerst een keer warm te laten worden zonder inhoud, dus een 
zogenaamde korte curve te laten doorlopen. In de tijd die de 
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oven nodig heeft om de opwarmronde te doorlopen, halen wij 
de pizza uit de diepvries en pakken hem uit. 

Door de progressief gewikkelde spiralen, die bovendien onder 
en boven op speciaal daarvoor geselecteerde plaatsen aange¬ 
bracht zijn, heeft de oven een uitermate gunstige en evenwich¬ 
tige temperatuurverdeling, zodat ook grote vlakken gelijkmatig 
verwarmd worden. 

Bij het plaatsen in de oven dient men er op toe te zien dat de 
pizza netjes in het midden van de oven geplaatst wordt om het 
verwarmingsproces zo gelijkmatig mogelijk te laten verlopen. 
De bovenste en onderste temperatuursensoren mogen elkaar 
niet ‘zien’. Plaats de pizza er dus precies tussen. Met minipiz- 
zaatjes kan dit even wat lastiger zijn. 

Aangezien onze pizza een bereidingstijd van 8 minuten bij 
220 graden Celsius heeft, passen we de curve in ons programma 
zodanig aan dat deze temperatuur na 1 minuut bereikt is en ver¬ 
volgens exact 8 minuten constant gehouden wordt. De externe 
temperatuursensor kan in dit geval gebruikt worden om de 
temperatuur aan de buitenzijde in de korst te meten, zodat we 
verzekerd kunnen zijn van een “krokante bodem”. 

Let er bij het winkelen overigens op dat de pizza een korte berei¬ 
dingstijd heeft, zo rond de 8 minuten. Pizza’s met een langere 
bereidingstijd hebben natuurlijk een andere curve nodig. Piz¬ 


za’s die dikker zijn dan 2,5 centimeter dienen te worden ver¬ 
meden, omdat deze de bovenste temperatuursensor zouden 
raken, waardoor het perfecte resultaat niet behaald zal worden. 
Het heeft geen zin om de voorste flank van de pizza-tempera- 
tuurcurve echt steil te maken, want de pizza zelf heeft tijd nodig 
om op te warmen en kan deze curve niet zo snel volgen. Van¬ 
zelfsprekend hoeven de meegeleverde printplaathouders niet 
gebruikt te worden en is het verstandig om bakpapier onder de 
pizza te leggen om lekken te voorkomen. 

Na 9 minuten is onze Italiaanse lekkernij klaar en gaat de deur 
van de oven automatisch open. De geforceerde afkoelperiode 
die de SMD-oven normaal bij het solderen van printen toepast, 
moet natuurlijk voorkomen worden en dus moeten we meteen 
aan de slag met de pizzasnijder om de warme stukken pizza te 
verdelen onder de, inmiddels door de geur aangetrokken, hon¬ 
gerige collega’s.” 

Honger gekregen? Onze pizzacurve is als download beschikbaar 
voor iedereen die er eens mee wil experimenteren (www.elek- 
tor.nl/110537). 


Smakelijk eten! 


( 110537 ) 


Weerproblemen 


Luc Lemmens & Thijs Beckers (Elektor-lab) 

Tijdens het testen van ons prototype van het USB weerstation 
(zie elders in dit nummer) stuitten we op iets heel eigenaar¬ 
digs. Voor het meten van de relatieve luchtvochtigheid wordt 
de door de sensor afgegeven frequentie onderworpen aan een 
berekening om tot de weer te geven waarde te komen. Het pro¬ 
totype vond de omgeving wel erg vochtige omgeving, want op 
het display lazen we een waarde van meer dan 150% af! Hoe¬ 
wel het in de kelder van ons kasteel, waar het lab zit, wel vrij 
vochtig is, is 150% natuurlijk niet mogelijk. Het vreemde was 
ook, dat onze proto het in het begin wèl goed deed (of althans: 
geen waarde boven de 100% aangaf—zelfs eigenlijk een te lage 
waarde). Hier moest iets anders aan de hand zijn. 

Het prototype dat we van de auteur hadden gekregen, was al 
weer op zijn weg terug, want dit gaf (ook) een te lage waarde aan 
en dat wilde de auteur graag onderzoeken. Dus een vergelijking 



tussen de twee opgebouwde schakelingen was op dit moment 
een beetje lastig. Daarbij kwam dat de deadline voor dit num¬ 
mer ons al in de nek begon te hijgen en tijd om de auteur zijn 
prototype nog eens op te laten sturen te vragen was er niet meer. 
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De berekening in software werd nog maar eens gechecked, de 
print werd (voorde zoveelste keer) nagelopen op eventuele fou¬ 
ten of kortsluitingen. Maar het leek allemaal te kloppen. 

Het enige dat Luc nog kon bedenken, was dat de kalibratie- 
waarde, die in het EEPROM van de sensor is opgeslagen, over¬ 
schreven was, wat zeer onwaarschijnlijk was, aangezien een 


tweede sensormodule precies dezelfde fout gaf, of dat de soft¬ 
ware de kalibratiewaarde uit een verkeerd adres opvroeg. 

Ten tijde van het ter perse gaan van dit nummer was het pro¬ 
bleem nog niet opgelost, maar we vertrouwen erop dat dit 
zeker gelukt is wanneer u dit nummer leest en dat de software- 
download bij het artikel voor de volle 100% functioneert. 

( 110383 ) 


Kleine valkuiltjes 


Thijs Beckers & Ton Ciesberts (Elektor-lab) 

U hebt natuurlijk al lang het laatste nieuwe artikel uit onze DSP- 
serie met veel interesse gelezen. Bijna alle ins en outs hebben 
we zo begrijpelijk mogelijk proberen uit te leggen. Bijna. Voor 
sommige details is geen plek in het artikel. Enkele praktische 
dingen willen we u toch niet onthouden. 

Enkele jaren terug, in de tijd van de klasse-D Clarity versterker, 
hadden we als ontwerpers zelf nog niet zo veel ervaring met 
het gebruik van SMD’s bij printontwerpen. Omdat de klasse- 
D versterker met grote stromen en hoge frequenties werkt, 
was het zaak de PCB zo klein en compact mogelijk te houden. 
Een manier was om aparte via’ste vermijden door deze met de 
padjes van de weerstanden en condensatoren te combineren. 
Bij het laten plaatsen van de SMD-onderdelen voor de print in 
onze product service werden we er door het betreffende bedrijf 
op geattendeerd, dat dit bij de productie voor problemen zou 
kunnen zorgen. Er bestaat dan namelijk de kans dat de compo¬ 
nentjes bij het solderen rechtop gaan staan, het zogenaamde 
‘tombstoning’. Dit wordt veroorzaakt door de capillaire wer¬ 
king van een via, die de SMD dan rechtop trekt. Gelukkig bleek 
hier naderhand op de print niets van terug te zien. Sindsdien 
vermijden we dit echter. 

Nu is er bij de DSP-print naast het tombstoning nog een ander 
puntwaarwe enige aandacht aan moeten besteden. We gebrui¬ 
ken een IC dat in een zogenaamde HTSSOP-behuizing met een 
Thermal Pad zit (de TLC5926 LED-driver). Dit soort behuizingen 
hebben een ‘exposed pad’ aan de onderzijde van de behuizing. 
Dit wordt gedaan om de in het IC gegenereerde warmte af te 
kunnen voeren naar buiten, waarbij het vlak dan vaak meteen 
de massa-aansluiting van het IC is. De bedoeling is dus dat deze 
pad aan het vlak dat de ontwerper onder het IC dient te routen 
vast wordt gesoldeerd. Hierbij sluimert het gevaar dat de com¬ 
ponent ‘wegdrijft’ wanneer het tin vloeibaar wordt tijdens het 
reflowproces. Dit gevaar is groter als er (te) veel soldeerpasta 
wordt opgebracht. Aan de andere kant mag er ook niet te wei¬ 
nig pasta gebruikt worden, omdat anders de koppeling met het 
(grond)vlak en dus ook de hitteafvoer verslechtert. Het beste is 
de soldeerpasta aan te brengen met behulp van een stencil: een 
plaat met een bepaalde dikte en perforaties op de plaatsen waar 
tin moet worden aangebracht. Door alle perforaties te vullen 



met tin en vervolgens de plaat af te strijken, brengen we precies 
genoeg soldeerpasta aan. 

In sommige gevallen wordt het nog lastiger: Zoals ook op onze 
DSP-print het geval is, worden er soms via’s geplaatst in het 
kopervlak direct onder het IC. Zo wordt de warmteafvoer nog 
verder verbeterd (de warmte kan nu ook gemakkelijker aan het 
kopervlak aan de andere zijde van de print worden afgegeven). 
Maar het risico bestaat dat het soldeertin door deze via’s heen 
wegvloeit naar de andere zijde en er te weinig overblijft om het 
exposed pad van het IC fatsoenlijk met de print te verbinden. 
Door om de via’s heen een soldeermasker aan te brengen, kan 
ervoor gezorgd worden dat het tin niet door de via weg loopt. 
Een andere maatregel om dit tegen te gaan, bestaat uit het klein 
houden van de via’s. Hoe kleiner de opening in de print, des te 
moeilijker het voor de soldeerpasta wordt om door de via heen 
weg te vloeien. 

Nu we het toch over kleine via’s hebben: Wist u dat we de 
boorgaten van de via’s van onze printfabrikant niet kleiner dan 
0,25 mm mogen maken? Hierbij moet ook minimaal een koper- 
randje van 0,15 mm aangehouden worden, zodat de gehele via 
dan net iets groter dan 0,5 mm in doorsnee is. De grote jongens 
lachen hier natuurlijk om, maar kijkt u zelf maar eens naar de 
foto, waarde verhouding duidelijk wordt... 

( 110551 ) 
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Met gepaste trots presenteren wij de 
Bose® Computer MusicMonitor® 




Wij proberen in dit soort gevallen ons enthou¬ 
siasme te temperen en toch vooral te praten 
over de nieuwe technologieën die dit product 
mogelijk maken. Een oordeel over de prestaties 
van dit product laten we normaal gesproken 
graag aan anderen over. Alleen zijn wij deze 
keer dusdanig enthousiast, dat we besloten 
hebben dit met u te delen. Dus bij deze! 


Het is altijd ons streven geweest om nieuwe 
producten te ontwikkelen die de gebruikers 
voordelen bieden ten opzichte van be¬ 
staande producten. Om de zoveel tijd 
echter ontwikkelen wij een product dat 
al onze verwachtingen overtreft; een 
product waar onze medewerkers al in 
de testfase laaiend enthousiast over zijn. 



LET OP: Dit bericht is afkomstig van de fabrikant. 


1. WIJ ZIJN VAN MENING dat, als het om de nauwkeurigheid van geluidsreproductie gaat, de Computer MusicMonitor® 
een nieuwe standaard neerzet voor 2-delige computerluidsprekers. 

2. WIJ ZIJN VAN MENING dat de Computer MusicMonitor® het dichtst bij ons ideaal komt: geluid dat bedoeld is om te horen, 
niet om te zien. Voor het eerst hebben we zulke fenomenale geluidskwaliteit kunnen produceren met slechts twee compacte behuizingen 
die alle elektronica en luidsprekers bevatten. We denken dan ook dat u het weinige wat u te zien krijgt zult waarderen. 

3. WIJ ZIJN VAN MENING dat het installeren van dit systeem zo eenvoudig is, dat het aansluiten ongeveer even lang duurt als het uitpakken. 

4. Wij zijn ervan overtuigd dat UW MENING het enige is wat telt. 


Wij adviseren daarom: 


Ga naar uw geautoriseerde Bose Personal® Audio dealer voor een vijf minuten durende demonstratie en deel in ons enthousiasme! 
Wij denken dat uw ogen uw oren niet zullen geloven! Voor dealeradressen bel of ga naar 




Thuis. Op het werk. Onderweg. Maak kennis met Personal® Audio van Bose 
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GPS-ontvanger met ATM18 

Wetinw^ac-Ciw prièftiiinèngt! 


Grégory Ester (France) 


Veyfier 




De GM862-CPS modem-module van Telit is voorzien van een 20-kanaals SiRFstarllI GPS-ontvanqer. 

n#ft 

Hiermee is zijn locatie heel nauwkeürig te bepalen. Gekoppeld aan een ATM18 en ingeboüwd in uw auto 
hebt u een verklikker dié u per sms of e-mail laat weten waar uw voertuig precies is. Handig voor als u hem 
moet uitlenen! 


In het artikel Lange-afstandsbediening met 
uw mobieltje van juni [1 ] behandelden we 
een project met dezelfde GM862-GPS- 
module, waarin echter de GPS-functie van 
dit veelzijdige moduultje nog niet gebruikt 
werd. Dat maken we met dit artikel weer 
goed. Dit nieuwe project staat overigens 
op zichzelf, u hoeft het vorige artikel er niet 
op na te slaan. Wel gebruiken we precies 
dezelfde spullen: een ATM18 met twee- 
draads LCD [2], die communiceert met een 
OEM-versie van de GM862-GPS-module [3], 
die op zijn beurt weer is gehuisvest op een 
testboard [4] met daarop de antennes voor 
GPS en GSM. Het schema van de onderlinge 
bekabeling ziet u in figuur 1 . Dit vormt het 
platform voor drie verwante maar toch ver¬ 
schillende toepassingen die we voor u heb¬ 
ben samengevat in tabel 1 . Voor elke toe¬ 
passing is er een apart stukje software dat 
u gratis kunt downloaden van de Elektor- 
webpagina voor dit project [ 8 ]. 

Een nieuw hart voor de 
GM862-GPS 

Mocht u de GM862-GPS al eerder hebben 
aangeschaft, dan kan het zijn dat de firm- 
ware nog niet versie 07.03.402 is en dan is 
een update noodzakelijk. Om aan de weet 
te komen of dat het geval is, verbindt u 
de GM862 met een pc. RXI en TXO gaan 
dan niet naar PC2 en PC3, maar naar TxD 
(oranje) en RxD (geel) van een USB-naar- 


serieel-converter van FTDI [5]. In uw ter- 
minal-programma (bijvoorbeeld Hercules 
[ 6 ]) geeft u het commando at+cgmr$od . 
Geeft uw modem daarop versie 07.03.402 
als antwoord, dan kunt u onderstaande 
drie stappen overslaan. Het uitvoeren van 
de update gaat als volgt: 

1. Zet uw modem op 115.200 baud met 
het commando at+ipr=H52oo$od en 
herstart uwterminal-programma met deze 
nieuwe instelling. 

2. Vervolgens moet u zich registreren op 
de site van Telit [7] om van hun download- 
pagina gebruik te kunnen maken. Wat 
u daar nodig hebt, is een update-tooltje 
genaamd Xfp 2.13 en uiteraard de firm- 
ware-update zelf. 

U kunt beide bestanden ook bestellen door 
middel van een e-mail in het Engels of Frans 
naar de supportmedewerker van Telit: Kha- 
led.Chtourou@telit.com 

3. Sluit de voeding aan op het testboard van 
de GM862-GPS, maar zorg dat de module 
zelf is uitgeschakeld door de ON/OFF-toets 
lang ingedrukt te houden. De STAT-LED 
moet uit gaan. Start Xfp 2.13, stel het num¬ 
mer van de seriële poort in en zet de snel¬ 
heid op 115.200 baud. Vervolgens klikt u 
op Browse en navigeert u naar de update- 
file op uw harddisk. Klik vervolgens op Pro¬ 


gram, dan verschijnt links onderin de mel¬ 
ding Linking... en tegelijk begint de voort- 
gangsbalkte knipperen (figuur 2). Nu zet u 
het modem weer aan. Dat gaat op dezelfde 
manier als bij uw mobiele telefoon: de toets 
even ingedrukt houden. De groene STAT- 
LED blijft nu branden en de update gaat 
van start. Als het goed is, ziet u de voort- 
gangsbalk vollopen (figuur 3). Wanneer 
de update is voltooid, gaat de STAT-LED uit 
en verschijnt een melding zoals in figuur 4. 
Klik op OK, druk nogmaals op de ON/OFF- 
knop van het modem-testboard en geef 
nogmaals het commando at+cgmr$od. 
Nu moet u07.03.402 als antwoord krij¬ 
gen, ten teken dat uw GM862-GPS vanaf 
nu door het leven gaat met deze firmware. 
Daarna moet u de snelheid van het modem 
terugzetten op 9.600 baud; dat doet u met 
AT+IPR=9600$0D. 

De GPS in GM862-GPS 

Met de GM862-GPS kunt u allerhande gege¬ 
vens verzamelen met betrekking tot zijn 
geografische locatie. Die gegevens zou 
u kunnen opvragen door middel van AT- 
commando’s, maar het kan ook anders: 
op het testboard vinden we een uitgang 
genaamd EMMI_TX. Via dit pootje wordt 
diezelfde geografische informatie naar bui¬ 
ten gestuurd, onafhankelijk van de AT-com- 
mando-interface. EMMI_TX geeft data afin 
frames met het NMEA0183-formaat, een 


Elektor-producten 8< -diensten 


• ATM 18 controller-board: nr. 071035-91 

• Tweedraads LCD: nr. 071035-93 

• ATM 18 testboard: nr. 071035-92 

• Firmware gratis te downloaden via www.elektor.nl /110267 
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Figuur 1. Blokschema en bekabeling van de diverse modules 


Tabel 1 . Voor dit project hebt u de keuze uit drie verschillende stukken software 

Bestand 

Taak 

110267-l CM862-GPS ATM18 P3.bas 

zet geografische gegevens uit NMEA-frames op het LCD 

110267-l GM862-GPS ATM18 P4.bas 

geolocatie van een vervoermiddel via sms of e-mail 

110267-l_GM862-GPS_ATM 18_P5.bas 

identificatie van BTS (<LAC>+<CI>), continu met registratie van de signaalkwaliteit en geografi¬ 
sche positie 


standaard voor seriële communicatie uit 
de scheepvaartwereld. 

Hoe gaat dat in zijn werk? Door de ON/ 
OFF-knop lang ingedrukt te houden zet u 
de GM862-GPS aan. De STAT-LED knippert 
dan met tussenpozen van een seconde om 
aan te geven dat het modem nog niet bij het 
netwerk geregistreerd is. Maar in die toe¬ 
stand worden er al wel NMEA-frames ver¬ 
stuurd. Default krijgen we uit EMMI_TX een 
datastroom op 4800 baud, bestaande uit 
frames met daarin achtereenvolgens GGA, 
GSA, GSV en RMC. Wat dat betekent, volgt 
hieronder. 


Voor de eerste van de drie toepassingen 
gebruiken we het programma 110267-l_ 
GM862-GPS_ATM18_P3.bas, dat frames 
met GGA en RMC ontleedt en rapporteert. 
Een GGA-frame bevat onder andere de tijd 
in UTC-code, de breedtegraad (latitude), de 
lengtegraad (longitude), de hoogte boven 
zeeniveau, het aantal satellieten dat ontvan¬ 
gen wordt en eenchecksum. 

De snelheid en de datum willen we ook 
weten; die halen we uit een RMC-frame. De 
gegevens zijn pas geldig als we die ontvan¬ 
gen van tenminste vier satellieten. Is dat 
het geval, dan stelt ons programmaatje de 


gewenste gegevens samen uit de frame- 
inhoud en stuurt ze naar het tweedraads 
LCD. Die informatie ziet eruit zoals in figuur 
5 en wordt ongeveer elke seconde ververst. 
Als u op toets S2 drukt, krijgt u een tweede 
schermpje met informatie, zoals in figuur 
6 . Op de derde regel van boven ziet u de 
snelheid. 

Met pootje PC4 aan massa is dat een getal in 
mijlen per uur; hangt PC4 aan 5 V, dan zien 
we dezelfde snelheid, maar in kilometers 
per uur (figuur 7). De tijdzone die wordt 
weergegeven is software-matig ingesteld 
op Midden-Europese (winter)tijd: UTC+1. 



aiD zW 





Figuur 2. Xfp Ready. 


Figuur 3. Xfp GO! 


Figuur 4. Xfp Done! 
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TODfiV:18^03/2011 
UTC:20h43n22.000s 
SAT:10 SIGNAL!1 
ALT:462.6M 


Figuur 5. Het is 20 h 43 UTC+1. 


LAT!46de921 ? 39.7 ? ? N 
LOH!006deg28 J 46.7 ï ’E 
SPEED < r'tph)! 52.8 
SPEED<knots)!45.9 


Figuur 6. Waar ben jij? 


LAT!46de92i’39.7 ? ’ N 
LGN!006de928’46.7’’E 
SPEED<kn/h)ï 85. 0 
SPEED (. k nots):45.9 


Figuur 7. En waar ben je nu dan? 


ATM18 als klikspaan 

De opdracht voorde tweede toepassing is om 
een e-mail te versturen via poort 25 van een 
SMTP-server, uiteraard gebruikmakend van de 
GM862-GPS. De mogelijkheid om e-mail te 
versturen met een GSM bestaat dankzij GPRS. 
Nu zijn er mobiele abonnementen, vaak een 
goedkope sms-only-bundel, waarbij GPRS- 
ondersteuning niet is inbegrepen. In dat geval 
zult u GPRS erbij aan moeten vragen. 

Nemen we aan dat GPRS in ons pakket 
zit (figuur 8) en is daarmee de moge¬ 
lijkheid om mail te versturen aanwezig, 
dan hebben we een tweede stukje soft¬ 
ware om dit allemaal te ondersteunen: 
110267-l_GM862-GPS_ATM 18_P4.bas. 

In tabel 2 vindt u alle gegevens en instellin¬ 
gen die u moet verzamelen voordat u een 
mail kunt versturen met de GM862-GPS. In 
ons geval bent u de afzender (Sender) die 
een mail wil sturen aan de ontvanger (Recei- 
ver). Nadat u uw pincode geregistreerd 
hebt, kunt u een zogenaamde GPRS-con- 
text opzetten met behulp van onderstaande 
commando’s. Hierin is OK steeds het ant¬ 
woord dat u van de module terug krijgt. 
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Figuur 8. GPRS actief. 


AT+CPIN=74 53 <CR> 

OK 

AT+CGDCONT=l,"IP","internet68 
<CR> 

OK 

AT#esmtp="smtp.mail.yahoo. 
fr"<CR> 

OK 

AT#euser="gpstracker74"<CR> 
OK 

AT#epassw="258369"<CR> 

OK 

AT#eaddr="gpstracker74@yahoo. 
fr"<CR> 

OK 


AT#esav<CR> 

OK 

Met het bovenstaande wordt de GPRS- 
context opgezet en beveiligd. Vervolgens 
kunt u de zaak activeren met het volgende 
AT-commando: 

AT#SGACT=1,1<CR> 

#SGACT: 10.189.67.153 
OK 

Zoals u ziet, krijgt u een IP-adres van de 
GM862-GPS teruggemeld. Dat is mooi, 
want nu kunnen we mails gaan versturen. 
Dit doen we met het volgende commando: 

AT#EMAILD="mijn_adres@mijn_ 
domein.nl ","TEST", 0<CR> 

(Vervang uiteraard mijn_adres@mijn_domein. 
nl door uw eigen mailadres.) Het modem geeft 
als antwoord een > en nu kunt u uw bericht de 
wereld in sturen. Sluit af met Control- Z: 

> Hallo, dit is een testbood- 
schap.[Ctrl-Z] 

OK 


Tabel 2 . Deze gegevens hebt u nodig om een e-mail via GPRS te versturen 

Parameter 

Voorbeelddata 

Uw gegevens 

SMTP-server 

smtp.mail.yahoo.fr 


mail-adres van de afzender (Sender) 

gpstracker74@yahoo.fr 


mail-adres van de ontvanger (Receiver) 

contact@adelek.fr 


onderwerp van de mail 

TEST 


inhoud van de mail 

Test GPRS feature, hello World! 


naam van het access-point (APN, afhankelijk 
van uw provider) 

internet68 


login-naam voor de mail-account (USERID) 

gpstracker74 


wachtwoord voor de mail-account van de 
verzender (PASSWORD) 

258369 
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Alvorens 110267-l_GM862-GPS_ATM18_ 
P4.bas te compileren, moeten er een aantal 
constanten worden aangepast, zie listing 1. 
Het meeste spreekt voor zich, maar er zijn 
ook vier wachtwoorden die moeten bestaan 
uit zeven karakters (letters of cijfers) zonder 
accenten. Waar die voor dienen wordt hier¬ 
onder uitgelegd. 

Is het programma gecompileerd en in het 
geheugen geladen, dan functioneert het 
geheel als volgt: U monteert de hardware 
in de auto die u wilt kunnen traceren en u 
geeft de sleutels aan een betrouwbare vrij¬ 
williger, met de opdracht om er een leuk 
toertje mee te gaan maken. U blijft thuis om 
de zaak te testen. Nu zijn er twee manieren 
om te volgen waar uw medeplichtige in uw 
bolide naar toe gaat. 

Methode één: u stuurt een sms’je met het 
wachtwoord dat u van te voren hebt inge¬ 
steld, in ons voorbeeld is dat T090471. 
Even later krijgt u als antwoord een sms 
(zie figuur 9) met daarin achtereenvol¬ 
gens de lengte- en de breedtegraad, een 
weblink voor Google Maps, de datum, de 
tijd, de snelheid en het aantal satellieten 
waaruit deze gegevens berekend zijn. Aan¬ 
genomen dat u internet op kunt vanaf uw 
mobiele telefoon, dan klikt u op die Google- 
Maps-link en voila: een kaart waarop de 
positie van uw auto is aangegeven met de 
bekende omgekeerde druppel (figuur 10). 
In de URL betekent t=m (de m van map) dat 
u een kaart te zien krijgt en geen satelliet¬ 
foto of hybride beeld; het zoomniveau staat 
vast op 10 met z=io. 

Voor methode twee stuurt u een sms met 
de boodschap ‘E090471’. Dan krijgt u 
dezelfde informatie, maar nu in een e-mail 
op het adres ‘Emaill ’, zie figuur 11 , dus in 
dit geval contact@adelek.fr. In het onder¬ 
werp van de mail ziet u het tijdstip waarop 
de informatie is berekend. 

U kunt een tweede gebruiker autoriseren 
om hetzelfde te doen. Die geeft u dan zijn 
of haar eigen wachtwoorden, Tl 80676 
of El 89676 in het voorbeeld. Deze krijgt 
dan de antwoorden binnen via telefoon 
‘Phone2’ of via e-mail-adres ‘Email2’. 

Nog een opmerking: het LCD wordt voor dit 
programma niet gebruikt. In plaats daarvan 
kan de toestand worden afgelezen van vijf 



Figuur 9. Geolocatie per sms. Figuur 10. Waar blijft mijn ATM18-board? 


Listing 

1 





Const 

\ 

Decal = 

1 ' UTC + 1 




Const 

Apn = «internet68» ' APN 




Const 

Esmtp = 

« smtp.mail.yahoo.f r» 

'EMAIL 

SENDER 

SMTP 

Const 

Euser = 

«gpstracker74 » 

'EMAIL 

SENDER 

LOGIN 

Const 

Epassw = 

«258369» 

'EMAIL 

SENDER 

PASSWORD 

Const 

\ 

Eaddr = 

«gpstracker74@yahoo.fr» 

'EMAIL 

SENDER 

NAME 

Const 

Passwlt 

= «T090471» 

'PASSWORD USER1 

Const 

Passwle 

= «EO90471» 




Const 

Phonel = 

«0682834725» 

' PHONE 

USER1 


Const 

\ 

Emaill = 

«contact@adelek.fr» 

'EMAIL 

USER1 


Const 

Passw2t 

= «T180676» 

'PASSWORD USER2 

Const 

Passw2e 

= «E180676» 




Const 

Phone2 = 

«06 XXXXXXXX» 

' PHONE 

USER2 


Const 

\ 

Email2 = 

«stephanie.b@free.fr» 

'EMAIL 

USER2 


Const 

Code_pin 

. = «7453» 

'SIM PIN 



LED’s. Waar die moeten worden aangeslo¬ 
ten ziet u in figuur 1. 

Registratie van GSM-basisstations 

Elke mobiele telefoon is draadloos verbon¬ 
den met het GSM-netwerk via een basissta¬ 
tion dat BTS heet (Base Transceiver Station). 
Rond dat basisstation is een zogenaamde 
cel waarbinnen het BTS de aanwezige 
mobiele telefoons ‘ziet’. Wanneer u zich 
verplaatst met uw mobieltje, wordt de ver¬ 
binding overgedragen van de ene cel naar 
de andere, waarbij de verbinding altijd in 
stand blijft. Toch? Nou ja, bijna altijd. Hoe 
dan ook, elk basisstation stuurt zijn eigen 
unieke identificatiecode mee met de infor¬ 
matiestroom naar uw toestel. Uw geografi¬ 
sche locatie is daarmee dus bij benadering 
te bepalen. Die code bestaat uit twee waar¬ 
des, namelijk het netnummer oftewel de 


Local Area Code (LAC) en het nummer van 
de cel, de Cell Identity (Cl). Zodra je dichter 
binnen het bereik van een andere cel komt, 
neemt die de verbinding over en veran¬ 
dert de code LAC+CI mee. Die combinatie 
kunnen we vrij eenvoudig door de ATM18 
laten registreren terwijl we ons door het 
netwerk bewegen. Hiermee is bijvoorbeeld 
een database op te bouwen van basisstati¬ 
ons in uw regio. Deze optie is standaard niet 
geactiveerd, om hem aan te zetten geeft u 
het commando at+creg=2 ( enable net- 
work registration unsolicited result code with 
network cell ‘Identification data). Voor deze 
derde toepassing hebben we weer een 
stukje software geschreven, 110267-l_ 
GM862-GPS_ATM18_P5.bas, dat voor u de 
LAC en de Cl van de cellen verzamelt waar 
u met de auto doorheen rijdt. Telkens als u 
van cel verandert, stuurt het programma 
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Tabel 3. Betekenis van de LED’s bij het programma ii0267-l_GM862-GPS_ATMi8_P4.bas. 

LED 

Betekenis 

1 

Er zijn minder dan 4 satellieten binnen bereik, of de gegevens in het GGA-frame zijn ongeldig, of er zijn wel geldige frames 
ontvangen maar de verwerking is nog bezig. 

2 

Er gaan configuratiecommando’s naarde GM862-GPS, of de module ziet geen netwerk. 

3 

Er wordt op een sms gewacht. 

4 

Er wordt een sms gestuurd, als antwoord op een vraag per sms om de positie. 

5 

Er wordt een mail gestuurd als antwoord op een vraag per sms om de positie. 


Tabel 4. Betekenis van de LED’s bij het programma no267-l_GM862-GPS_ATMi8_P5.bas. 

LED 

Betekenis 

1 

Er zijn minder dan 4 satellieten binnen bereik, of de gegevens in het GGA-frame zijn ongeldig, of er zijn wel geldige frames 
ontvangen maar de verwerking is nog bezig. 

2 

Er gaan configuratiecommando’s naarde GM862-GPS, of de module ziet geen netwerk. 

3 

Wachten tot zich een nieuw basisstation (BTS) heeft gemeld. 

4 

In bedrijf. Registratie van LAC + Cl oftewel identificatie van het basisstation (BTS), momentele signaalkwaliteit; geolocatie- 
informatie wordt naar de terminal gestuurd. 


Start with BTS : +CREG: 2,1,"296A","4437" 

Signal Quality : +CSQ: 30,0 

13/03/2011 

16hl6ml5.000s 

SAT:05 ALT:462.1M 

LAT:4 6deg21'4 0.9 ' 'N 

LON:0 06deg2 8'44. 5' ' E 

http://maps.google.com/maps?q=46. 3 61347N,6. 4 79033E&t=m&z = 10 


BTS : +CREG: 1,"296A","28D1" 

Signal Quality : +CSQ: 21,0 

13/03/2011 

16hl7m02.000s 

SAT:08 ALT:464.4M 

LAT:46deg21'40.8' 'N 

LON:0 06deg2 8'44.5' 'E 

http://maps.google.com/maps?q=46.36132ON,6.479023E&t=m&z=10 


BTS : +CREG: 1,"296A","A2B3" 

Signal Quality : +CSQ: 21,0 

13/03/2011 

16h21m52.000s 

SAT:08 ALT:448.7M 

LAT:4 6deg21'3 3.9' 'N 

LON:0 06deg2 7'48.8' ' E 

http://maps.google.com/maps?q=46.359409N,6.463560E&t=m&z=10 


informatie op 9.600 baud via PC0 (zie figuur 
1) naar de computer waarop het terminal- 
programma Hercules draait in Loggermode , 
zodat de ontvangen gegevens direct in een 
bestand worden opgeslagen. Die gegevens 
zijn als volgt georganiseerd: 



Figuur 11. Geolocalisatie per e-mail. 



Figuur 12. Een ritje van 40 kilometer langs 
27 BTS’en. 


Ook deze laatste software maakt geen 
gebruik van het LCD, in plaats daarvan kunt 
u de gang van zaken aflezen op vier LED’s 


volgens tabel 4 . We hebben dit project 
getest over een afstand van 40 kilometer 
(figuur 12 ). In dat traject hebben we 27 
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Weblinks 

[1] www.elektor.nl/ 110139 

[2] www.elektor.nl/071 035 

[3] www.telit.com/en/products/gsm-gprs.php?p_ac=show&p=7 

[4] www.sparkfun.com/products/281 

[5] www.elektor.nl/08021 3 

[ 6 ] www.hw-group.com/products/hercules/index_en.html 

[7] www.telit.com/en/products/download-zone.php 

[ 8 ] www.elektor.nl/ 110267 


Tabel 5 . Zo ziet de identificatie van de 
basisstations eruit. 

Dit zijn er 10 van de 27 die we hebben ‘gezien’ over 
een afstand van 40 kilometer, zie ook figuur 12. 

LAC 

Cl 

296A 

1D43 

296A 

B93B 

296A 

F11D 

296A 

94CC 

296A 

B93B 

296A 

94CC 

296A 

B93B 

296A 

922B 

296A 

94CC 

296A 

C2B8 


basisstations geïdentificeerd (tabel 5). over uw resultaten via tellme@adelek.fr. 

Ik hoop dat u veel plezier zult hebben van 

dit ontwerp. Het lijkt me leuk om te horen ( 110267 ) 
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• Basis elektronicus 

• Middelbaar elektronicus 

• PLC-programmeren 
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• MBO Technicus industriële automatisering 

• HBO Technische informatica met 
de afstudeerrichtingen: 

- ICT-telecom 

- Industriële automatisering 
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www.dirksen.nl/elektronica.htm 
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Audio-DSP-cursus 

Deel 3: Het DSP-board 

Alexander Potchinkov (D) 


In deze aflevering stellen we het DSP-board voor, waarop niet alleen de in de volgende 
artikelen te presenteren toepassingen, maar ook de eerste (en hopelijk veel volgende) 
eigen stappen in de digitale verwerking van audiosignalen uitgevoerd kunnen worden. Het 
DSP-board is ‘stand alone’ te gebruiken. Ook al is het bedoeld als oefenplatform, met zijn 24-bits 
signaalverwerking bij sample-frequenties tot 192 kHz en zijn krachtige interfaces voldoet het aan hoge 
kwaliteitseisen. Dat geldt zowel voor de signaal/ruis-verhouding als voor de rekenkracht van de DSP. 


Het DSP-board dient voor het verwer¬ 
ken van audiosignalen met een DSP. Het 
kan gaan om analoge of digitale signalen, 
maar ook om een combinatie van beide. 
In figuur 1 is het blokschema van de scha¬ 
keling weergegeven. Dankzij de gekozen 
componenten zijn, ondanks de ruime toe¬ 
passingsmogelijkheden, niet meer dan 13 
IC’s op een printplaat van 97 mm bij 66 mm 
nodig. Voor het verwerken van analoge 
signalen zijn een tweekanaals ADC en DAC 
beschikbaar met een resolutie van 24 bits 
en een sample-frequentie van maximaal 
192 kHz. 

Deze omzetters zijn geselecteerd op prijs, 
minimale hoeveelheid noodzakelijke peri¬ 
ferie en verkrijgbaarheid. Ze zijn geschikt 
voor hardware-modus en hoeven niet apart 
geconfigureerd te worden voor verschil¬ 
lende sample-frequenties. In figuur 2 zien 
we de mogelijke routes van het audiosig- 
naal op het board. De DSP werkt als audio- 
master en ontvangt aan de ingang de naar 
l 2 S-formaat omgezette analoge en digitale 
signalen. Aan de uitgang zijn de signalen 
beschikbaar voor gelijktijdige omzetting 
in analoge en digitale audiosignalen. In 
de DSP is als het ware een ingangskeuze- 
schakelaar met drie standen gerealiseerd. 
In stand 1 wordt analoge audio, in stand 


2 digitale audio en in stand 3 een door de 
DSP zelf opgewekt signaal naar de audio- 
uitgang doorgeschakeld, als we alleen audio 
willen doorgeven en de audiosignalen niet 
ook nog willen bewerken. Zonder de DSP 
kunnen de signalen niet verwerkt en ook 
niet doorgegeven worden. De digitale sig¬ 
nalen kunnen naar keuze via een optische 
of een elektrische interface worden in- en 
uitgevoerd. Aan de ingang kan alleen de 
optische óf de elektrische interface worden 
gebruikt; aan de uitgang kunnen de opti¬ 
sche en de elektrische interface tegelijk 
worden gebruikt. Aan de ingang zorgt een 
(asynchrone) sample-rate-converter (SRC) 
er voor dat digitale signalen met verschil¬ 
lende sample-frequenties worden gecon¬ 
verteerd naar signalen met de sample-fre¬ 
quentie die bij de digitale signaalverwerking 
wordt gebruikt. Voor onze serie van artike¬ 
len is gekozen voor de professionele sam¬ 
ple-frequentie van 48 kHz, die voldoende 
bandbreedte biedt en toch veel rekenwerk 
toelaat. De digitale signaalverwerking 
wordt uitgevoerd door een DSP56374 van 
Freescale, die speciaal ontworpen is voor 
de verwerking van audiosignalen en uni¬ 
verseel programmeerbaar is. Als signaal¬ 
verwerking met een sample-frequentie 
van bijvoorbeeld 96 kHz gewenst is, hoeft 


maar één bit te worden veranderd in twee 
interface-configuratieregisters. 

Het DSP-board kan voor veel toepassingen 
worden gebruikt. Zo kan bijvoorbeeld recht¬ 
streeks een CD-speler worden aangesloten 
om met het LED-board uit deze serie een 
VU-meter te realiseren. Ook kunnen een 
digitale microfoon en een versterker met 
luidspreker worden aangesloten, waar¬ 
bij dan een rondzingonderdrukking wordt 
gerealiseerd. Of de vervormingsproduc- 
ten van een analoog signaal kunnen wor¬ 
den berekend en weergegeven op een dis¬ 
play. Ondanks die veelzijdige toepassings¬ 
mogelijkheden bevat het board maar heel 
weinig onderdelen. Dat is te danken aan de 
gekozen digitale audio-IC’s met veel inge¬ 
bouwde intelligentie. 

In het schema zien we vier signaalverwer- 
kingsblokken: De analoge in- en uitvoer, de 
digitale in- en uitvoer, de DSP en de perife¬ 
rie rond de DSP. Deze blokken zullen we één 
voor één beschrijven. Dan zal blijken, wat er 
allemaal beschikbaar is en welke mogelijk¬ 
heden ons DSP-board daardoor biedt. 

Communicatie op het DSP-board 

In het blokschema in figuur 3 is de structuur 
van de communicatie op ons DSP-board te 
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zien. Op het eerste gezicht is de veelheid 
aan details verrassend voor zo’n kleine 
kaart, maar dit verklaart wel de flexibiliteit 
en de vele toepassingsmogelijkheden. De 
communicatie verloopt via twee bussen. 
Audio gaat via de l 2 S-audiobus, besturing 
en dergelijke gaan via de SPI-bus. Er zijn 
vijf deelnemers op de audiobus. De DSP is 
de master en de andere vier deelnemers 
zijn slaves. De kloklijnen zijn zwart gemar¬ 
keerd en zijn verdeeld in twee groepen die 
in de DSP aan elkaar kunnen worden gekop¬ 
peld. We hebben dit symbolisch weerge¬ 
geven met aanduidingen tussen haakjes 
en gestippeld getekende verbindingslij¬ 
nen. Deze scheiding tussen kloksignalen 
op de kaart en kloksignalen op l 2 S-poort 
l<6 is aangebracht omdat de poort dan ook 
kan worden gebruikt als GPIO-poort als er 
geen audiopoort nodig is. Bij gebruik van 
de poort als l 2 S-poort kunnen de kloklijnen 
in de DSP worden gekoppeld (HCKR met 
HCKT, FSR met FST en SCKR met SCKT). De 
zes bovenste lijnen van de audiobus zijn de 
datalijnen voor audio. Drie daarvan worden 
intern op de kaart gebruikt, de andere drie 
zijn verbonden met poort l<6. Onder het l 2 S- 
netwerk zijn de verbindingen naar de ana¬ 
loge en digitale audiopoorten op het board 
weergegeven. 







LM 1085 

REG1117 

LM317 

3.3V 

1.8V 

1.25V 


SEEPROM 

M95M01 


Oscill. 

24.576MHz 


Analog In 

O- 




ADC 

CS5340 


°Pt- 
RX 


RX “| 


Digital In 






AES3^^ 

l 2 S 


f T 2 







DSP56374 


— SRC4392 


DAC 

PCM1781 


l 2 S 


Analog Out 




Digital Out 

110003-12 


Figuur 1. Blokschema van de schakeling, 
de interfaces zijn tweekanaals uitgevoerd. 



Figuur 2. De audiosignaalwegen. 


De tweede bus is de SPI-bus met vier deel¬ 
nemers. Ook hier is de DSP de master. Deze 
zorgt voor het kloksignaal voor de aan¬ 
sturing van de schuifregisters. De drie sla¬ 
ves zijn de SEEPROM als snel toegankelijk, 
herschrijfbaar, niet-vluchtig geheugen, de 
SRC en SPI-poort l<7 waarmee willekeurige 
externe SPI-slaves kunnen worden aange¬ 
sloten. In onze DSP-cursus zullen we via 
deze poort een LED-balkdisplay aanstu¬ 
ren. In een SPI-systeem moeten de slaves 
met chip-select-signalen geactiveerd resp. 
gedeactiveerd worden, zodat nooit twee 
slaves tegelijk de MISO-lijn aansturen. De 
DSP wekt deze signalen op. Er zijn ook lij¬ 
nen voor de besturing van de SRC. Met één 
van die lijnen kan de SRC in de reset-stand 
worden gezet. Dat is bijvoorbeeld nodig 


om hem te programmeren. Via de andere 
lijn geeft de SRC het signaal aan de DSP dat 
een digitaal audiosignaal beschikbaar is op 
de ontvanger. 

In- en uitvoer van analoge 

signalen, ICi tot IC4 

De tweekanaals analoge ingangspoort 
met de connectors KI en l<2 is opgebouwd 
rond de opamps IC1.A, ICI .B en IC3, een 
ADC van het type CS5340 (figuur 4). Aan 
de analoge kant wordt de ADC gevoed met 
5 V. De beide operationele versterkers met 
versterkingsfactor 1 tellen bij het met de 
condensatoren Cl en C2 AC-ingekoppelde 
audiosignaal een DC-offset van de halve 
voedingsspanning op en zorgen voor een 
laagohmige aansturing van de ADC en 
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Host 
Interface 
(SPI or l 2 C) 
and 

General- 

Purpose 

Outputs 


CPM 

CS or AO 

CCLK or SCL 

CDIN or Al 

CDOUT or SDA 

INT 

RST 

GPOI 

GP02 

GP03 

GP04 


Control and Status 
Registers 


DIRCandU 
Data Buffers 


DIT C and U 
Data Buffers 


Master 

Clock 

Distribution 


TTTF 

W D O TJTJ 



MCLK 

RXCKI 

From RXCKO 


VDD18 

DGND1 

VDD33 

DGND2 

VIO 

DGND3 

VCC 

AGND 


- BGND 

110003-14 


Figuur 3. Communicatie op het DSP-board. 


het analoge anti-aliasing-filter. De ADC 
is vast ingesteld als audio-slave; de DSP 
zorgt voor de nodige audiokloksignalen: 
de Masterclock, de Bitclock en de LR-Clock 
(Left-Right-Clock, die overeenkomt met 
de sample-frequentie). Afhankelijk van de 
gewenste sample-frequentie werkt de ADC 
in één van drie verschillende modi: Single-, 
doublé- of quad-speed-modus. Voor elk 
van deze modi kunnen verschillende ver¬ 
houdingen tussen de Master-Clock en de 
Left-Right-Clock worden vastgelegd in het 
bereik van 64 tot 512. De ADC herkent zelf 
de door de DSP gedefinieerde klokverhou- 
ding, die met het DSP-programma is vast¬ 
gelegd. Volgens de datasheet worden een 
dynamisch bereik van 101 dB en een THD+N 
van -94 dB bereikt, wat ook voor kwalitatief 
hoogwaardige toepassingen volstaat. De 
toelaatbare top-top-spanning voor sinus¬ 
vormige signalen ligt tussen 0,53 en 0,59 
maal de voedingsspanning; de gemiddelde 
waarde is 2,8 V. De digitale kant wordt 
gevoed met de DSP-voedingsspanning van 
3,3 V. Deze is ingesteld op l 2 S-audiomodus 
door middel van pullup-weerstand R14 aan 
pen 4. De l 2 S-audiomodus wordt gebruikt 
voor alle interne audiosignalen op het DSP- 
board. R13 en C20 zorgen er voor dat de 
DSP wordt gereset bij het inschakelen. 


De tweekanaals analoge uitgangspoort met 
de connectors l<3 en l<4 is opgebouwd rond 
een DAC (IC4) van het type PCM1781 en de 
opamps IC2.A en IC2.B. Deze DAC biedt 
met zijn 24-bits resolutie voor audiosig¬ 
nalen een dynamisch bereik van 106 dB en 
een THD+N van typisch 0,002%, wat over¬ 
een komt met ongeveer -94 dB. De sample- 
frequentie mag tussen 5 kHz en 200 kHz lig¬ 
gen. De DAC is ingesteld op l 2 S en wordt als 
audio-slave aangestuurd door de DSP. De 
door de DSP opgewekte audiokloksignalen 
zijn voor alle digitale audiopoorten gelijk, 
dus zowel voor de ADC, de DAC als de SRC. 
Met de vierconfiguratiepennen 1 tot4islC4 
ingesteld op l 2 S, de-emphasis off en mute 
off. Ook de DAC herkent automatisch de 
door de DSP gedefinieerde verhouding tus¬ 
sen Master- en LR-Clock, waardoor hij zon¬ 
der aparte programmering kan werken. De 
beide reconstructiefilters (laagdoorlaatfil- 
ters, waarmee het digitale signaal wordt 
omgevormd in een analoog signaal) zijn 
opgebouwd als tweede-orde Butterworth- 
filters met een DC-versterking van A 0 = 1 
rond beide opamps. Met de aangegeven 
waarden van de componenten ligt het kan- 
telpunt op ca. 30 kHz. Dit punt is met opzet 
niet te hoog gekozen, omdat de DAC’s 
hoogfrequente ruis produceren. De band¬ 


breedte kan daarom beter zo klein mogelijk 
worden gekozen. 

De eigenschappen van het filter kun¬ 
nen eenvoudig worden aangepast. Als 
we de Butterworth-karakteristiek aan¬ 
houden, is de kwaliteitsfactor van het fil¬ 
ter Q = 1 /V 2 = 0,7071. We kiezen eerst de 
DC-versterking A 0 , de capaciteitswaarde 
van condensator C26 voor het filter van 
het linker- en C27 voor het rechterkanaal, 
en de afsnijfrequentie f 0 of co 0 = 27tf 0 . De 
waarden van de andere componenten in 
het linker kanaal worden dan C28 = C26/ 
(4-Q 2 -(1 +A 0 )), R24 = 2-Q/(co 0 *C26), 
R25 = (1 +A 0 )*R24 en R23 = (1 +A 0 )*R24/A 0 . 
Als we uitgaan van Q = 0,7071 en A 0 = 1, 
kunnen we de formules vereenvoudigen 
tot C28 = C26/4, R24 = 1,4142/(co 0 *C26) 
en R23 = R25 = 2-R24. De onderdelen voor 
het filter van het rechter kanaal worden op 
dezelfde manier berekend. De DC-offset- 
spanning voor de filters is beschikbaar op 
pen 13 van de DAC. 

Er is speciale aandacht besteed aan de 
bescherming van de analoge uitgangen. 
Dat is van belang als ze (per ongeluk) wor¬ 
den aangesloten op een microfooningang 
met een fantoomvoeding van misschien 
wel 48 V. Om bestand te zijn tegen zulke 
gelijkspanningen in beide richtingen zijn 
de uitgangselco’s bipolair geschakeld en 
geschikt voor hoge spanningen. De dubbele 
Schottky-diodes Dl en D2 beschermen de 
opamps bij een eventuele kortsluiting in de 
kabel, want dan zouden de tot 48 V opge¬ 
laden elco’s zich anders ontladen via de 
opamps. 

Bij volledige uitsturing van de DAC met een 
sinussignaal bedraagt de uitgangsspanning 
ca. 3,9 V tt . 

In- en uitvoer van digitale 

signalen, IC8 totICio 

De overdracht van digitale audiosignalen 
op het DSP-board gebeurt in l 2 S-formaat. 
Dit is een synchroon formaat dat gebruik 
maakt van drie lijnen: LR-clock, Bit-clocken 
audio-data. Voor communicatie naar buiten 
moet een ander formaat (‘digitale audio’, 
gewoonlijk S/PDIF) worden gebruikt. Dit is 
zo gecodeerd dat het bijvoorbeeld via een 
optische verbinding met één glasvezelkabel 
kan werken. Daar zijn twee converters voor 
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nodig, die het l 2 S-signaai omzetten naar 
bijv. S/PDIF en andersom. Deze beide con- 
verters, die we zullen aanduiden als Receiver 
RX en Transmitter TX, zijn ondergebracht in 
een chip van het type SRC4392 (IC8). 
Voordat we ingaan op de werking en het 
gebruik van IC8, bespreken we eerst kort de 
digitale audio-interfaces van het DSP-board. 
Op de kaart zelf zijn een optische ontvan¬ 
ger IC9 en een optische zender IC10 aan¬ 
wezig, die met de RX en TX van IC8 kunnen 
worden verbonden. Er zijn ook elektrische 
aansluitingen beschikbaar. Met een jumper 
op headerJPI wordt de optische of de elek¬ 
trische ingang gekozen. Voor gebruik van 
de optische en de coaxiale poort moet op 
header l<9 een jumper op pen 1 en 2 gesto¬ 
ken worden (min-aansluiting met massa 
verbinden), zodat ingang RX1 - van de SRC 
via C54 wordt verbonden met massa. Als 
een professioneel signaal moet worden 
verwerkt, moet deze jumper worden verwij¬ 
derd. Op header l<9 kan een asymmetrisch 
signaal worden gezet, dat een afsluitweer- 
stand van 75 Q (R54) nodig heeft. Maar er 
kan ook een professioneel symmetrisch sig¬ 
naal worden aangeboden. In dat geval moe¬ 
ten volgens de norm een standaard schei- 
dingstrafo en twee weerstanden van 18 Q 
rechtstreeks op de XLR-connector worden 
aangesloten. De scheidingstrafo kan men 
zelf maken met behulp van een kleine fer- 
rietringkern en enkele centimeters gelakt 
koperdraad. Op header KI 0 is een differen¬ 
tiële RS422-uitgang beschikbaar, die ofwel 
met een scheidingstrafo en een weerstand 
van 110 Qkan worden gebruikt als een 
professionele AES-3-uitgang, ofwel met 
een weerstand en een condensator van 
10 nF als asymmetrische S/PDIF-uitgang. 
Op header l<6 zijn verder nog extra l 2 S- 
interfaces beschikbaar, die door de DSP 
worden aangestuurd en geschikt zijn voor 
het aansluiten van IC’s met een standaard 
l 2 S-interface. 

IC8 is een zeer krachtige interface-chip. De 
fabrikant noemt het een Two-Channel, Asyn- 
chronous Sample Rate Converter with Integra- 
ted Digital Audio Interface Receiver and Trans¬ 
mitter. Het blokschema in figuur 5 toont 
een aantal functieblokken en vier audiobus- 
sen. Aan de linker kant zijn de blokken voor 
digitale audio getekend. De beide seriële 
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l 2 S Audiobus 


SDO5/SDI0 SDO5/SDI0 



Figuur 5: Blokschema van de SRC. 


audiopoorten A en B, waarvan op het DSP- 
board alleen poort A gebruikt wordt, zorgen 
voor de verbinding met de DSP. De poort 
werkt in l 2 S-modus en maakt in- en uitvoer 
van audio voor de DSP mogelijk. We heb¬ 
ben gezorgd voor twee signaalwegen voor 
de in- en uitvoer van digitale audiosignalen: 

De differentiële digitale ingang RX1+ en 
RX1- op de Digital-Interface-Receiver DIR, 
van daaruit via de bus DIR-OUT naar de 
asynchrone Sample-Rate-Converter SRC en 
tenslotte via bus SRC_OUT naar de seriële 
PortA, data-uitgang SDOUTA, die met de 
DSP is verbonden. 

Het via port A toegevoerde audiosignaal 
wordt via de bus PORT_AJN naar de eigen 
Digital Interface Transmitter (DIT) van IC8 
getransporteerd en daar geconverteerd 
naar een digitaal audiosignaal. 

De DIR zet digitale audio om in een syn¬ 
chroon intern audiosignaal dat de SRC kan 
lezen en hij synchroniseert de ingangs¬ 
poort van de SRC. De uitgangspoort van de 
SRC wordt gesynchroniseerd door de DSP 
die de audiokloksignalen naar IC8 stuurt 
via PortA. Een (asynchrone) SRC interpo¬ 
leert het audiosignaal. Dat kan men zich als 


volgt voorstellen: Uit het binnenkomende 
audiosignaal wordt een quasi-continu sig¬ 
naal gevormd, dat er uit ziet als een ana¬ 
loog signaal. Daarna wordt het met een 
andere sample-frequentie bemonsterd, 
waardoor het uitgangssignaal ontstaat. 
Omdat er geen analoog signaal nodig is, 
kan het interpolatieproces puur digitaal 
worden uitgevoerd. De SRC kan audio¬ 
signalen met sample-frequenties tussen 
20 kHz en 216 kHz verwerken en deze 
bijvoorbeeld omzetten naar een profes¬ 
sionele sample-frequentie van 48 kHz of 
96 kHz, waarna ze door de DSP worden 
verwerkt. De DSP krijgt zijn audiodata van 
Port A en voert de data ook weer uit naar 
deze poort via pen SDINA. 

Als we de functionaliteit en de specificaties 
van 24 bit resp. 140 dB bekijken, dan is dui¬ 
delijk dat de gekozen SRC hoort tot de top¬ 
klasse onder zijn soortgenoten. Deze chip 
heeft, hoe kan het ook anders, ook een 
nadeel: Zo’n complexe component heeft 
geen hardware-modus, hij moet dus wor¬ 
den geprogrammeerd. Het programmeren 
gebeurt door 52 bytes in de control-regis- 
terbank te schrijven. Hiervoor wordt SPI- 
communicatie gebruikt (zie tabel). 


De overige registers worden gevuld met 
nullen. Voordat kan worden begonnen bij 
register $01 moeten twee bytes $01 worden 
geschreven, zodat al met al 54 bytes moe¬ 
ten worden verstuurd. Deze reeks bytes is 
beschikbaar in het bestand src43 92 . tab. 

Een belangrijk signaal van IC8 is het Lock- 
signaal op pen 11, dat aangeeft dat er een 
geldig digitaal audiosignaal bij de ontvan¬ 
ger binnenkomt. Dit signaal gebruiken we 
in de DSP-programma’s om van de digi¬ 
tale naar de analoge ingang te schakelen 
en terug. Als een geldig digitaal signaal 
beschikbaar is, wordt het SRC-signaal ver¬ 
werkt, anders wordt het ADC-signaal geno¬ 
men. LED D3 geeft aan dat een geldig digi¬ 
taal signaal aanwezig is. 

IC8 heeft een eigen voedingsspanning van 
1,8 V, die met low-drop-regelaar IC11 wordt 
afgeleid uit de voedingsspanning van 3,3 V. 

DSP met klokgenerator, IC5 en IC7 

De audio-DSP, een DSP56374 van Frees- 
cale, is een zeer complexe bouwsteen die 
maar weinig periferie nodig heeft. De klok 
voor de DSP wordt afgeleid uit het signaal 
van de 24,576 MHz-kristaloscillator IC7. De 
interne PLL-klokfrequentievermenigvuldi- 
ger van de DSP verhoogt dit met een fac¬ 
tor zes, zodat de DSP wordt geklokt met 
147,456 MHz. Daardoor hebben we bij 
een sample-frequentie van 48 kHz 3072 
instructies per sample-periode tot onze 
beschikking voor de signaalverwerking. 
De DSP leidt uit deze processorklok met 
interne delers de audiokloksignalen, Mas- 
ter-, Bit- en LR-Clock af, die de ADC, DAC en 
SRC nodig hebben. De DSP werkt als audio- 
master. De belangrijke sample-frequenties 
zoals 48 kHz en 96 kHz kunnen worden 
ingesteld. Ook 192 kHz is mogelijk, maar 
dat heeft technisch gesproken weinig nut. 
Het is fijn voor reclamemakers als verkoop¬ 
argument voor hun ADC’s en DAC’s, die nog 
altijd geen 24-bits geluidskwaliteit leveren 
maar wel kunnen pronken met een indruk¬ 
wekkend hoge (maar onnodige) maximale 
sample-frequentie. 

In het DSP-blok in figuur 4 zijn de aanslui¬ 
tingen die zijn gegroepeerd op functie, dui¬ 
delijk te herkennen. Bovenaan en onderaan 
zijn de aansluitingen voor de voedingsspan- 
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Tabel. Programmering van de SRC. 


Adres 

Inhoud 

Blok 

Functie 

$01 

$37 

Alle 

Activeren van PortA, TX, RX en SRC 

$03 

$31 

PortA 

Format I2S, Source=SRC, Slave, Mute off 

$07 

$60 

TX 

Source=PortA, ClockRatio=512, ClockSource=MCLI< 

$09 

$03 

TX 

BufferSource=SPI 

$0D 

-b^ 

0 

00 

RX 

Input RX1, ReferenceClock=MCLI< 

-bO- 

O 

m 

$10 

RX 

Clock free run after loss of doek 

Ll_ 

O 

-be- 

$22 

RX 

Reference Clock=24,576MHz 

$1B 

$07 

GPOI 

Receiver non valid data active high 

$2D 

$42 

SRC 

Source=DIR, RefClock=MCLK, Mute off, Tracking on 

$2E 

$03 

SRC 

64 samples group delay, true decimation, deemphasis off 


ningen en de massa. De DSP gebruikt voor 
de periferieschakelingen een voedingsspan¬ 
ning van 3,3 V en voor de processorkern een 
spanning van maar 1,25 V. Daardoor wordt 
maar weinig vermogen gebruikt, ook bij 
hoge klokfrequenties. 

Aan de linker kant is een groep van 12 aan¬ 
sluitingen te zien, die samen de audiopoort 
vormen. De ene helft van de aansluitingen 
zijn de datalijnen van 6 l 2 S-interfaces, die als 
in- en uitgangen kunnen werken. Maximaal 
4 van de 6 lijnen kunnen ingangen zijn. De 
andere helft zijn de audiokloksignalen die 
zijn verdeeld in twee groepen van elk drie 
klokaansluitingen. De in- en uitgangen 
kunnen apart geklokt worden, waardoor 
bijvoorbeeld twee verschillende sample- 
frequenties kunnen worden gebruikt. Wij 
maken daar geen gebruik van. We gebrui¬ 
ken de aansluitingen die bedoeld zijn voor 
de ingangen ook voor de uitgangen. SCKR, 
FSR en HCKR komen overeen met de l 2 S- 
kloksignalen Bit-, LR- en Master-clock. Met 
een DSP-programma zijn de periferieregis- 
ters van de klokgenerator naar wens in te 
stellen. Op het DSP-board wordt de l 2 S-aan- 
sluiting SDOO (pen 36) gebruikt om de DAC 
en de SRC.TX aan te sturen, zodat het sig¬ 
naal in de SRC in digitale audio wordt omge¬ 
zet. De ADC wordt aan de DSP gekoppeld 
via de als ingang geconfigureerde data-aan- 
sluiting SD04. Aansluiting SD03 ontvangt 
het uitgangssignaal van de SRC.RX in IC8. 
Beide ingangssignalen van de kaart, zowel 
analoog als digitaal, zijn dus beschikbaar 


voor de DSP. De drie kloklijnen worden 
gebruikt door IC3, IC4 en IC8, zodoende 
lopen ADC, DAC en SRC synchroon. De aan¬ 
sluitingen TIOO en WDT/TIOI van de vol¬ 
gende groep pennen zijn verbonden met 
connectors en deze kunnen naar behoefte 
worden gebruikt voor het DSP-timer-sys- 
teem, de watchdog-timers of als GPIO. 

De groep SS_HA2 tot MOSIJHAO vormt een 
synchrone seriële interface die we gebrui¬ 
ken als bidirectionele SPI-interface. Deze 
stuurt verschillende periferiecomponenten 
aan. Om te beginnen wordt IC8 geprogram¬ 
meerd. De chip wordt daartoe geselecteerd 
via DSP-aansluiting MODB. Daarnaast is de 
seriële EEPROM aangesloten aan de SPI. 
Deze kan gelezen en geschreven worden. 
Het selecteren gaat met DSP-aansluiting 
MODA. Tenslotte wordt in één van de pro¬ 
jecten in deze serie ook een LED-board met 
twee weergavebalken van 40 LED’s via SPI 
aangestuurd. Op SPI-header l<7 kunnen 
natuurlijk ook andere SPI-devices worden 
aangesloten, bijvoorbeeld een microcon¬ 
troller met een toetsenbord en een display, 


waarmee dan de instellingen van DSP-pro- 
gramma’s kunnen worden aangepast en 
weergegeven op het display. 

In de volgende groep aansluitingen, boven¬ 
aan rechts, zijn de pennen MODAJRQA 
tot en met MODDJRQD te vinden. Na het 
resetten leest de DSP deze aansluitingen en 
gebruikt de ingestelde niveaus om de boot- 
modus te selecteren. Als standaard modus 
is booten via SPI uit de SEEPROM van de 
kaart ingesteld met behulp van de pullup- 
weerstanden R42, R43 en R45 en de pull- 
down-weerstand R44. Na het booten kun¬ 
nen deze aansluitingen worden gebruikt 
voor hardware-interrupts of als GPIO. We 
gebruiken drie van de vier aansluitingen 
als GPIO. Aansluiting HREQ is verbonden 
met de Lock-uitgang van IC8, waarmee een 
geldig audiosignaal aan de digitale-audio- 
ingang wordt gesignaleerd. Met aanslui¬ 
ting MODD kan IC8 in de reset-stand wor¬ 
den gezet, dit moet gebeuren voor het pro¬ 
grammeren van IC8. De DSP-aansluiting 
MODCJRQC is beschikbaar op connector 
KI 2, deze kan ingezet worden voor het uit- 
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Figuur 6: Componentenopstelling van beide kanten van het DSP-board 
(onderdelenlijst op www.elektor.nl/110003). 


voeren van een hardware-interrupt. Wan¬ 
neer men deze gebruikt, moet echter wor¬ 
den vermeden dat er een conflict ontstaat 
met het booten via het SEEPROM in DSP- 
modus 11. Hiervoor moet het niveau op 
deze pen namelijk gedurende korte tijd na 
een reset laag zijn. Op het DSP-board wordt 
dit normaal verzorgd door weerstand R44. 
De aansluitingen aan de pennen 31,32 en 
33 zijn voor de signaalverwerking niet van 
belang. Hier wordt de klokgenerator aange¬ 
sloten en wordt bepaald of bij de reset de 
PLL in de klokvermenigvuldiger de van DSP 
moet worden ingeschakeld. 

De laatste groep aansluitingen omvat de 
pennen 15 tot 18. Dit is de debugger-inter- 
face, die is verbonden met header l<8. Deze 
zorgt voor de communicatie met een op de 
PC werkend debug-programma, waarmee 
programma’s kunnen worden geladen en 
alle DSP-registers en het vluchtige geheu¬ 
gen van de DSP gelezen en geschreven kun¬ 
nen worden. 

DSP-periferie, IC6 en IC7 

De periferie van de DSP is snel behandeld, 
want die bestaat uit maar 2 IC’s, de al 
genoemde klokgenerator IC7 en de seri- 


ele SPI-EEPROM IC6 van het type M95M01, 
met een opslagcapaciteit van 1 Mbit. De 
DSP beschikt over drie keer 6 Kwords RAM- 
geheugen, wat met 3x6.144x24 = 442.368 
bits net wat minder is dan de helft van de 
capaciteit van de SEEPROM. Er zullen maar 
weinig toepassingen zijn waarbij het nodig 
is alle DSP-RAM bij het booten te vullen uit 
de SEEPROM. 

Bovendien kan de SEEPROM tijdens het 
gebruik ook gelezen en geschreven worden. 
Dat gebeurt in vergelijking met de DSP-klok 
erg langzaam. Maar we kunnen wel pro¬ 
bleemloos speciale instellingen en derge¬ 
lijke, die via de SPI vanuit een user-interface 
met een microcontroller aan de DSP zijn ver¬ 
stuurd, opslaan en lezen. Bij het program¬ 
meren van de SEEPROM met behulp van de 
handige Autoincrement-modus is de adres¬ 
sering wel wat omslachtig, omdat de SEE¬ 
PROM is georganiseerd in pagina’s. Bij het 
lezen en schrijven van grote hoeveelheden 
data moet met die indeling in pagina’s goed 
rekening worden gehouden. 

Voeding, ICii tot IC13 

Als laatste bekijken we nog kort de voeding 
van het DSP-board. De kaart heeft twee 


5V-aansluitingen, gescheiden in analoog 
aan kroonsteen l<5 en digitaal aan kroon- 
steen K11. Beide aansluitingen zijn onder¬ 
ling verbonden via zelfinductie L8. Bij het 
door Elektor geleverde board hoeft alleen 
maar een externe 5V-netvoeding op K11 
te worden aangesloten. Wellicht maakt 
een gescheiden voeding betere signaal/ 
ruis-verhoudingen van de analoge signa¬ 
len mogelijk, maar dat is vooral afhankelijk 
van de kwaliteit van de voedingen. De drie 
voedingsspanningen die nodig zijn voor 
het digitale gedeelte (3,3 V voor de digi¬ 
tale schakelingen, 1,25 V voor de DSP-kern 
en 1,8 V voor IC8) worden gemaakt met 
behulp van drie lineaire regelaars IC11, IC12 
en 103. 

Het DSP-board 

Zoals al eerder vermeld wordt het DSP- 
board door Elektor compleet opgebouwd 
en getest geleverd. 

Volgende maand zullen we de eerste stap¬ 
pen met het board en een aantal testrouti- 
nes beschrijven. Ook zal dan de benodigde 
PC-software en de omgang hiermee nader 
worden toegelicht. 

( 110003 ) 
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DE ELEKTOR-BUS 


Hier komt de bus (7) 

Een eenvoudig toepassing 



Jens Nickel (redactie D) 


tig iets mnelden hebben (zoals sensoren 
worden daarvoor door een Scheduler or 
de beurt aangesproken. Daar tussen'i 


- 


J 


Naieen kleine zomerpauze gaat onze bus weer verder: We besprekenïin djeze aflevering een eenvoudig 

'II j I i| V% Ml f / 

protocol waarmee tot wjl vier gewende (soll) of gemeten (ist) waarc^^gelijktijdig verzonde^idfunnen 
worJen. Het geheel is nS?t alleen gesellid: voor domotica, maar ook vowan^efej ^ussejy jp het gebied van 
meten, sturen en regelen. Bovendien wenken we ook voor de eerste m^apmet AVR Studio en C. 


In de vorig esaflevering yan de serie heb¬ 
ben wij een eenvoudig protocol besproken 
waarmee gegevens van een zender naar een 
adresseerbare ontvanger gestuurd kunnen 
worden. Kijk om het geheugen op te frissen 
naar figuur 1 . Een boodschap van ons Elek- 
torMessageProtocol bestaat in principe uit 
16 bytes, waarbij byte 0 voor synchronisa- 
tiedoeleinden altijd AA hex = 170 is. Als bits 
7 en 6 van het volgende modebyte beide 0 
zijn, dan worden de bytes 2 tot 5 gebruikt 
voor de adressering. Omdat de bytes E en F 
optioneel nog voor een checksum kunnen 
dienen, blijven er acht bytes over voor data. 

In de laatste aflevering hebben we boven¬ 
dien een eenvoudig systeem voor het bestu¬ 
ren van het busverkeer gebruikt (Hybrid- 
Mode). Knooppunten (nodes) die regelma- 


proken. Daar tusseff u> 
zijn zogenaamde FreeBusPhases waarin de 
knooppunten ook zonder speciale uitno¬ 
diging kunnen zenden. Omdat daarbij bot¬ 
singen kunnen optreden, moeten de Non- 
ScheduledMessages (boodschappen die in 
de vrije busfase verstuurd worden) door 
de ontvanger bevestigd worden. Hiertoe 
stuurt hij een zogenaamde Acknowledge- 
Message naar de zender terug. 

De NonScheduledMessages zijn vooral nodig 
als een knooppunt vanwege een plotselinge 
gebeurtenis iets te melden heeft, terwijl dit 
anders erg zwijgzaam is en uit overwegin¬ 
gen van efficiëntie niet regelmatig wordt 
gepolst. Een voorbeeld uit de domotica is 
een lichtschakelaar. Maar ook een sensor die 
een over- of onderschrijding van een grens¬ 


waarde meldt, valt in deze categorie; denk 
bijvoorbeeld aan een waterniveaumelder. 

Subnodes 

De HybridMode maakt het in principe ech¬ 
ter ook mogelijk dat een knooppunt regel¬ 
matig wordt gepolst en event-gestuurd in 
de FreeBusPhase zendt. Denk aan een tem- 
peratuursensor die periodiek actuele tem¬ 
peratuurwaarden overdraagt, maar ook 
een grenswaarde bewaakt. Deze moge¬ 
lijkheid had ik in de afgelopen aflevering 
niet nadrukkelijk vermeld; in plaats daar¬ 
van werd in de demo-software alleen maar 
onderscheid gemaakt tussen ‘PolledNodes’ 
(of beter gezegd ‘ScheduledNodes’) en ‘Free- 
BusNodes’ [1 ]. Prompt werd ik er door een 
meedenkende lezer op gewezen dat het 
een het ander niet zou hoeven uit te slui¬ 
ten. Francis Stevenson stelde bovendien 
voor dat zo’n sensor in ieder geval eerst 


Elektor-producten & -diensten 

• Print experimenteer-node ( 110258 - 1 ) 

• Set van 3 printen ( 110258 - 1 C 3 ) 

• USB/RS 485 -converter, opgebouwd en getest ( 110258 - 91 ) 


• Gratis software-download (firmware in BASCOM en C, plus 
PC-software) 

Alle producten en downloads zijn verkrijgbaar via 
www.elektor.nl/110382 
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de overschrijding van de grenswaarde zou 
moeten melden, of hij nou gepolst werd of 
in de FreeBusPhase opereerde. Een goed idee 
dat bij bijzonder dringende boodschappen 
werkelijk nuttig kan zijn. 

Per mail discussieerden Francis en ik ook 
over de mogelijkheid op een en dezelfde 
fysieke node verschillende Devices (appara¬ 
ten) aan te kunnen spreken. Een node-board 
is dan tegelijkertijd onder meerdere adres¬ 
sen bereikbaar, wat weer hardware-kosten 
uitspaart. De processor-firmware moet er 
dan voor zorgen dat de aanvragen voor de 
verschillende sub-units verder gedistribu¬ 
eerd worden. In principe hebben we dat al 
in de demo-software van de afgelopen afle¬ 
vering gerealiseerd [1 ], want de PC diende 
tegelijkertijd als scheduler (adres 0) en als 
master (adres 10). 

Meer kanalen 

Als er echter maar een paar eenvoudige sen¬ 
soren en/of actuatoren aan een gemeen¬ 
schappelijk knooppunt hangen, dan is het 
opsplitsen in Devices met ieder een eigen 
adres helemaal niet nodig. Het zou zelfs 
inefficiënt zijn als alle sensoren een aparte 
boodschap met hun eigen zenderadres naar 
de master zouden sturen om hun data door 
te geven. Wij kunnen hier beter het concept 
van kanalen of Channels gebruiken (met de 
groeten van DMX ©). Omdat wij per bood¬ 
schap acht databytes ter beschikking heb¬ 
ben, is het zonder meer mogelijk om vier 
temperatuurwaarden tegelijkertijd over te 
dragen, die wij dan steeds in twee bytes 
stoppen. Dat klopt overigens zeer mooi met 
de hardware van ons experimenteel knoop¬ 
punt waar vier ADC-ingangen met telkens 
een pen van header K4 verbonden zijn. 
Welke bytes er binnen de data bij welk 
kanaal respectievelijk sensor behoren, is dan 
gemakkelijk uit de positie af te leiden. Dat wil 
zeggen dat standaard steeds eerst de gege¬ 
vens van ChannelO, vervolgens Channell en 
zo voorts verzonden worden (zie figuur 2). 
Met behulp van dit concept kunnen natuur¬ 
lijk ook vier actuatoren via één enkele bood¬ 
schap van gegevens worden voorzien, voor¬ 
opgesteld dat de afzonderlijke gegevens in 
twee bytes gecodeerd kunnen worden. 

In de demo-software van de vorige afleve¬ 
ring hebben wij twee bytes gebruikt om een 
van de controller-ADC afkomstige 10-bits 


BIT | MODE 00 | 

BYTE 7 6 5 4 3 2 1 0 

0 
1 
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D 
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F 
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Figuur 1. Het ElektorMessageProtocol 
definieert alleen maar een structuur voor 
de effectieve data [8]. 


waarde te versturen. We hebben daarbij de 
onderste zeven bits in een databyte gestopt 
en de bovenste drie bits in een ander data¬ 
byte. Dat had het voordeel dat een waarde 
van AA hex binnen in de data in het algemeen 
uitgesloten was, want anders zou onze een¬ 
voudige synchronisatie de mist in gaan. 
Dezelfde ‘truc’ gebruiken we nu ook voor 
onze kanaaldata en daarmee zitten we al 
midden in ons toepassingsprotocol! 

ElektorApplicationProtocol 

Zo’n toepassingsprotocol is nodig om er 
voor te zorgen dat de nodes (sensoren, 
actuatoren) op de bus met elkaar kunnen 
communiceren en een latere uitbreiding 
met nieuwe hardware eenvoudig mogelijk 
is. Opdat wij niet over een paar maanden 
alweer met een nieuw protocol aankomen, 
moet ons ElektorApplicationProtocol nog 
enigszins eenvoudig maar toch veelzijdig 
zijn en minstens aan de volgende voorwaar¬ 
den voldoen: 

Overdracht van 1 0-bits data plus teken, 
bijvoorbeeld van een sensor voor het 
versturen van data of omgekeerd van 
een regeling naar een actuator. 


BIT | MODE 00 
BYTE 7 6 5 4 3 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 
A 
B 
C 
D 
E 
F 


2 1 0 


10 10 10 10 

00000000 


ADDRESS RECEIVER 


ADDRESS SENDER 

PHANMFI 0 

V/nnlH INC LU 

PHANMFI 1 

LrilRININCL 1 

rHAMMFI 9 

LnMININCLZ 

rUAMMCI 9 

OnAININCLO 

ror 



7 OOhex 

ID 

0H 

0L 

1H 

1L 

2H 

2L 

3H 

3L 


Figuur 2. Ons toepassingsprotocol deelt 
de acht databytes op in vier byte-paren. 
Op die manier worden de data van vier 
Channels (sensors/actuatoren op de node) 
achter elkaar verzonden. 


Het geheel naar keuze met 20 bits plus 
teken, waar we nog een 4-byte-per- 
kanaal-modus voor nodig hebben. 
Instelling van een eenheid en schaalfac- 
tor voor intelligente sensor-nodes. 

• Instellen van een meetinterval voor 
sensor-nodes. 

Instellen van meerdere grenswaarden. 
Versturen van grenswaarden-alarmen. 
Configureren en opvragen van presets 
(voorinstellingen) bij actuatoren. 
Onderscheid maken tussen een Acknow- 
ledgeMessage (die de ontvangen data 
ter controle weer terugstuurt naar 
de zender) en het originele bericht. 

(Zo’n onderscheid hadden we al in 
de software van de laatste aflevering 
geïmplementeerd.) 

Het protocol moet zich overigens niet 
beperken tot de gemeenschappe¬ 
lijke toepassing van de HybridMode of 
domoticatoepassingen. 

Het moet ook geschikt zijn voor het op 
afstand uitlezen van een meetapparaat of 
een andere point-to-point verbinding (waar¬ 
bij er geen botsingen mogen optreden). 
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DE ELEKTOR-BUS 


Parallel met AVR Studio en BASCOM 


Na het afsluiten van onze Halfgeleidergids kreeg ik wat lucht om 
mijn belofte dat er nog C-code zou volgen in daden om te zetten. De 
nieuwste versie 5 van de ontwikkelomgeving AVR Studio heeft zowel 
een geïntegreerde C-compiler (AVRGCC) als een krachtige comfor¬ 
tabele gebruikersinterface. Deze is na registratie gratis bij Atmel te 
downloaden [3]. 

Mijn eerste taak was om vanuit AVR Studio verbinding te krijgen met 
de AVRISP-mkll-programmer. Hoewel bij de installatie van de ont¬ 
wikkelomgeving ook meteen de passende driver geïnstalleerd was, 
lukte dit in eerste instantie niet. De programmer was namelijk nog 
gelinkt aan de LibUSB-driver die ik voor de ontwikkeling met BAS¬ 
COM had geïnstalleerd. Pas nadat ik de LibUSB-driver met de hand 
gedeïnstalleerd had, werkte het programmeren via AVR Studio. En 
dat zonder extra moeite, het simpelweg verbinden van de program¬ 
mer met een USB-aansluiting was voldoende. In de Device Manager 
van Windows 7 moet dat er uitzien als in het screenshot. Natuurlijk 
wilde ik verder parallel met BASCOM werken; de LibUSB-driver moet 
dan als zogenaamde filterdriver geïnstalleerd worden. Een handlei¬ 
ding hiervoor vindt u onder [4]. 

Bij het opzetten van een nieuw project in AVR Studio wordt naar de 
target-processor gevraagd. Gelukkig hoeft er verder niet al te veel 
geconfigureerd te worden. Een druk op F7 (of ‘Build Solution’ in het 
menu) genereert uit de source-code en de bijbehorende bibliothe¬ 
ken een hexfile. Zo wordt u niet met de klus opgezadeld om zelf een 



make-file te maken voor het build-proces. 

Voor het flashen drukt u op de knop met het bliksemteken. In het 
programmeervenster drukt u eerst op de knop ‘Apply’ (ToohAVRISP 
mkll, Device=ATmega 88 , InterfaceHSP). Onder het menupunt ‘Me¬ 
mories’ vindt u de knop ‘Program’. In de combobox daarboven moet 
van te voren het pad voor de hexfile ingevoerd worden. 


BIT 
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2 
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0 
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1 

SET/ 

ACK / 

_ 




xH 


(2/4) 

CURRENT 

ORIGINAL 

+ 

D9 

D8 

D7 


0 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

Dl 

DO 

xL 
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Figuur 3. De beide bytes van een Channel in detail. Er kunnen hier data met maximaal 
10 bits resolutie plus teken worden verstuurd. 


Besturing metio bits 

Om te voorkomen dat dit artikel een 
datasheet wordt, willen we de bovenge¬ 
noemde functies in meerdere stappen 
invoeren. 

We beginnen met de overdracht van een 
10 -bits-waarde die we zoals hiervoor 
besproken over de twee bytes van ChannelO 
verdelen (OH en OL voor high en low). Zoals 
in figuur 3 getoond blijven de bits OH.7 en 
OL.7 (dus de beide meest significante bits 
van onze twee databytes) altijd 0, zodat een 
waarde AA hex is uitgesloten. Zuiver reken¬ 
kundig gezien verspillen we daarmee 50 % 
van de mogelijke waarden, maar de overige 
geoorloofde waarden zullen we later nog 
voor speciale functies gebruiken. 

Bit OH.3 is voor het teken gereserveerd (1 = 
-, 0 = +), de databits D9 tot DO worden zoals 
hiervoor beschreven verdeeld. Daarmee blij¬ 
ven er nog 3 bits over die wij op de volgende 
wijze gaan benutten; 

Bit OH.6 bepaalt of er twee bytes (=1) of vier 
bytes (=0) per kanaal gebruikt worden (de 
4ByteMode gebruiken we later voor nauw¬ 
keuriger waarden en enige van de speciale 
functies). 

Bit OH.5 geeft aan of het gaat om een ‘soll’- 
of een ‘ist’-waarde (1 = soll resp. SetValue; 
0 = ist resp. CurrentVolue). 


Bit OH.4 gebruiken wij tenslotte voor het 
herkennen van een AcknowledgeMessage 

(=i). 

Als voorbeeld bespreken we een zonwe¬ 
ring die door een domotica-master op 30 
% schaduw moet worden ingesteld (hier is 
een nauwkeurigheid van 10 bits natuurlijk 
redelijk overdreven). 

De domotica-master en de zonweringbe- 
sturing moeten eerder hebben vastgesteld 
hoe de 30% schaduw wordt uitgedrukt in 
een getal; over het schalen gaan we het in 
een volgende aflevering hebben. Laten we 
aannemen dat procentuele waarden direct 
als getal gecodeerd worden en dat de zon¬ 


wering via ChannelO bereikt kan worden. Op 
positie 6 en 7 van ons ElektorMessageProto- 
col worden dan de volgende twee bytes 
door de master gestuurd: 

0 - 1 - 1 - 0 - 0 - 0 - 0-0 0 - 0 - 0 - 1 - 1 - 1 - 1-0 
(00011110 bin =30 dec ) 

De zonwering antwoordt met een beves¬ 
tiging waarbij het AcknowledgeBit geset is: 
0-1 -1 - 1 - 0 - 0 - 0-0 0 - 0 - 0-1 -1 - 1 - 1-0 

Een intelligente zonwering zou natuurlijk 
ook de momentele waarde van de schadu- 
winstelling kunnen meten en terugmelden. 
Het zou een goed idee zijn als dat na het 
instellen van de zonwering gebeurt: 

0 - 1 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0-0 0 - 0 - 0-1 -1 -1 -1 -0 


64 


09-2011 elektor 































DEELEKTOR-BUS 




Bij mijn eerste embedded-C-pogingen bleek 
het internet buitengewoon nuttig (voor¬ 
beeld: [5]). Eerst liet ik de LED’s knipperen, 
las vervolgens wat waarden van de ADC 
uit en zette tenslotte een paar bytes via de 
controller-UART op de bus, die ik met het 
terminalprogramma Terminal.exe [6] op de 
PC weer kon uitlezen. Hoed u echter voor 
een simpele Copy & Paste: op het internet 
is heel veel verschillende C-code voor AVR- 
controllers te vinden die echter niet simpel¬ 
weg gekopieerd kan worden zonder eerst 
de datasheet van de ATmega88 te bestude¬ 
ren [7]. Zo kan bijvoorbeeld de benaming 
van de controller-registers bij verschillende 
typen verschillen. In plaats van UDR (regis¬ 
ter dat de te zenden en de ontvangen bytes 
opslaat) moet men bij de ATmega88 UDRO 
schrijven. Een lelijk struikelblok is de bena¬ 
ming van de interrupt-vectors waarmee de 
interrupt voor een ontvangen teken naar 
de juiste code wordt doorverwezen. De op 
het internet op vele plaatsen te vinden aan¬ 
duiding ‘ISR(USART_RXC_vect) {...}’ heeft namelijk tot gevolg dat 
een ATmega88 eenvoudigweg in de routine stuk loopt. Het kostte 
me een stief kwartiertje (eigenlijk wel een uurtje) totdat ik er ach¬ 
ter kwam dat bij deze controller ‘ISR(USART_RX_vect) {...}’ moest 
staan. 

Wie BASCOM respectievelijk BASIC gebruikt, moet vooral goed op 
de volgende fouten letten, waarbij de compiler in bepaalde omstan¬ 
digheden niet eens protesteert. Dat was het dubbele isgelijk-teken 
bij een vergelijking (alleen bij een toekenning moet er maar een 
isgelijk-teken staan). Let ook beslist op een super correcte schrijf¬ 
wijze wat betreft kleine en hoofdletters bij zelfgemaakte namen van 
variabelen, maar ook bij belangrijke woorden zoals ‘if. Er moet ook 
beslist achter elke functieaanroep een haakjespaar, dus bijvoorbeeld 
ToggleLED();\ Tenslotte kan ook een vergeten puntkomma leiden 
tot volledig onbegrijpelijke foutmeldingen. Het is dus zeker aan te 
raden om nog eenmaal zelf de syntax te checken voordat de compi¬ 
ler aan het werk wordt gezet. 

Mijn volgende taak was het vertalen van de demo-firmware van 
BASCOM naar C. De overeenkomstige C-code vindt u eveneens op 
de project-website [2]. Ter vergelijking heb ik de structuur zo goed 
mogelijk proberen te behouden (hier is zeker nog een hoop te op¬ 
timaliseren; C-experts mogen overigens graag verbeterde versies 
opsturen!). 

Bij het vergelijken ziet men heel goed dat men in C principieel dichter 
bij de hardware moet programmeren. BASCOM neemt met opdrach¬ 
ten als ‘Start ADC’, ‘Enable Urxc’ en ‘Printbin ...’ meer afstand van de 
hardware. Dat het nodig is om de registers van de controller te leren 
kennen, is echter niet altijd een nadeel. En de wat grotere inspanning 
in het begin wordt later goed beloond als u herbruikbare, op maat 
geprogrammeerde subroutines schrijft of gebruikt. Gedurende de 


verdere ontwikkeling van onze firmware bouwen we met zulke sub¬ 
programma’s een kleine eigen bibliotheek op. 

Voor een beter begrip van de code voor C-beginners nog dit: poor¬ 
ten en de registers (bijvoorbeeld voor de ADC en de UART) moet 
men in C altijd met een heel byte vullen. Als er maar een paar bits 
geset moeten worden, dan moet u er voor zorgen dat de andere bits 
behouden blijven. Dit wordt bereikt met een or-bewerking: 

PORT = PORT | bitmask; 

Of korter 
PORT | = bitmask; 

Voor het resetten van een bit moet de inverse bitmask ge-and 
worden: 

PORT &= -bitmask; 

Voor onze LED’s, buttons en de gebruikelijke poortpennen heb ik 
voor opdrachten zoals 

#define TestLED ObOOOI 0000 

overeenkomstige bitmaskers (en poortnamen) gedefinieerd, zodat 
ik de code 

PORT | = testLED; 

Kan schrijven om de test-LED te laten branden. In veel listings op het 
internet vindt men echter ook de schrijfwijze 

#define testLEDbitposition 4 
PORT | = (1 «testLEDbitposition); 

Waarbij de opdracht 1 «testLEDbitposition door naar links ver¬ 
schuiven van een ‘1 ’-bit het bovengenoemde bitmasker genereert. 


elektor 09-2011 


65 






























DE ELEKTOR-BUS 



Tenslotte bevestigt de master nog dat hij de 
data ontvangen heeft: 

0-1 - 0-1 - 0 - 0 - 0-0 0 - 0 - 0 - 1 - 1 - 1 - 1-0 

Vermoedelijk zou men deze communicatie 
wat simpeler implementeren maar het voor¬ 
beeld demonstreert wel goed het gebruik 
van de Set- en AcknowledgeBits. 

Demo-software 

Ook bij dit artikel bieden we voorbeeld-soft- 
ware voor de PC en de ATmega88-control- 
ler aan, die op het experimenteerknoop- 
punt gebruikt kan worden. Het gaat hierbij 
om een aangepaste versie van de demo- 
software uit het vorige deel, waarbij alle 
drie nodes de status van hun test-LED en 
een van de nodes de gemeten waarde van 
ADCO naar de PC-software stuurt. De soft¬ 
ware is zoals altijd als Zip-bestand beschik¬ 
baar voor download van de Elektor website 

[2], de demo-software uit het vorige deel 
kunt u nog vinden op [1 ]. 

Voor het versturen van de ADC-waarde 
(alleen node 2) wordt ChannelO gebruikt, 
de LED-status versturen alle nodes via Chan- 
nelh Een byte in het EEPROM (adres 006) 
bepaalt of de node een ADC-waarde zendt 
of niet (de bijbehorende variabele in de 
code heet Devicemode). Dit byte moet bij 
node 2 op 01 geset worden, wat in BASCOM 
handmatig gedaan kan worden. De varia- 



Figuur4. Screenshot van de PC-software, 
die de test-LED-status van drie nodes en de 
ADCO-data van node 2 laat zien. 


bele Pollingstatus werd in de code boven¬ 
dien omgedoopt naar ‘Scheduled’, wat beter 
weergeeft of het om een ScheduledNode of 
een FreeBusNode gaat (dat wordt in deze 
versie van de software weer uitgesloten). 


Er is nu voor de eerste keer firmware in C 
die met de nieuwe AVR Studio 5 is vervaar¬ 
digd. De tekstkaders laten hier meer over 
zien. Ook voor BASCOM-gebruikers loont 
het in ieder geval om eens een kijkje in de 
C-code te nemen. 

In de oktoberuitgave gaan we verder! 

(110382) 

Ontwerp mee! Tips en ideeën zijn meer 
dan welkom bij redactie@elektor.nl! 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110258 

[2] www.elektor.nl/110382 

[3] www.atmel.com/dyn/products/ 
tools_card.asp?tool_id=17212 

[4] http://avrhelp.mcselec.com/index.html 

[5] www.mikrocontroller.net/articles/ 
AVR-GCC-Tutorial 

[6] www.elektronik-labor.de/ 

RS232/201 OTerminal.html 

[7] www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod_documents/doc2545.pdf 
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LEZERSSCHAKELING 


LED-koplamp voor bikers 

Hightech voor landwegen 


Thomas Finke(D) 



De doorsnee koplamp van een 
fiets geeft zo veel (of beter: weinig) 
licht dat ze meer dient om ‘gezien te 
worden’ dan om zelf de weg te zien. 

Bikers hebben daar helemaal veel last van, 
speciaal als ze er ‘s avonds op uit gaan om over 
donkere veld- en boswegen te fietsen. De lamp die 
wij hier beschrijven levert met vier high-power-LED’s 
ongeveer 600 lumen en kan met een druk op de knop gedimd worden. De voeding wordt verzorgd door 
vier in de lamp geïntegreerde Lilon-accucellen. 


De accucapaciteit van 2,2 Ah per cel is 
bij volle helderheid in het veld of het bos 
genoeg voor ruim drie uur en in de gedimde 
modus een veelvoud daarvan. De microcon¬ 
troller in de schakeling zorgt tevens voor het 
oplaadmanagement, zodat voor het opla¬ 
den een simpele 5V-netstekervoeding of 
een auto-adapter van 5 V voldoende is. 

Toelichting 

Bij elk voertuigvoorlicht moet er voor 
gezorgd worden dat het tegemoetkomende 
verkeer niet wordt verblind. Bij conventio¬ 
nele lampen zorgt een optiek er voor dat 
de lichtbundel naar boven toe scherp wordt 
begrensd. Een dergelijke optiek is bij een 
zelfbouw-LED-lamp voor bos- en landwe¬ 
gen niet alleen moeilijk te realiseren, maar 
heeft ook nadelen voor de verlichting van 
het terrein. Zodra de omstandigheden het 
toelaten, kan met een druk op de knop het 
vermogen van de lamp verminderd wor¬ 
den. Dit ‘dimlicht’ verkleint niet alleen het 


risico op verblinden, maar bespaart ook veel 
stroom, zodat in gemengd bedrijf zelf lange 
nachttochten mogelijk zijn. 

Neemt u deel aan het normale wegver¬ 
keer, dan moet de verlichting aan de wet¬ 
telijke voorschriften voldoen. De LED- 
lamp wordt pas gebruikt als u de open¬ 
bare weg verlaat. 

Bediening 

De drukknop is het enige bedieningsorgaan 
van de lamp. Kort drukken schakelt de lamp 
in, elke volgende druk laat de helderheid 
variëren tussen ‘dimlicht’ en ‘schijnwerper’. 
Uitschakelen gaat door een lange druk op 
de knop. Met de knop kan de helderheid van 
het dimlicht in vier trappen ingesteld wor¬ 
den. Schakel daarvoor de lamp eerst met 
een lange druk in en kies aansluitend door 
verdere drukken de gewenste helderheid. 
Na een korte tijd gaat de lamp over naar 
normaal bedrijf. 


De elektronica van de lamp geeft met een 
in de drukknop geïntegreerde LED de laad- 
toestand van de accu aan. Deze knippert 
periodiek en afhankelijk van de accuspan- 
ning een- tot viermaal (vier maal bij een 
volle accu). Beneden een bepaalde drem¬ 
pel schakelt de lamp automatisch over op 
de laagste helderheid om de resterende tijd 
te verlengen. 

Schakeling 

Witte LED’s hebben een doorlaatspan- 
ning van ongeveer 3,5 V. Lilon-accu’s leve¬ 
ren een spanning tussen 2,7 en 4,2 V. Voor 
een effectieve werking van de LED moet 
de accuspanning afhankelijk van de laad- 
toestand verlaagd of verhoogd worden. 
Daarvoor is een gelijkspanningsomvormer 
nodig, waarvan de uitgangsspanning zowel 
hoger als lager kan zijn dan de ingangsspan- 
ning, zoals dat bij een SEPIC-converter (sin¬ 
gle ended primary inductance converter) 
het geval is. Het nadeel van zulke conver- 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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Figuur 1. De schakeling bestaat uit een microcontroller, twee schakelende regelaars en een acculaadregelaar. 


ters is, naast de prijs, een relatief slecht 
rendement. Daarom werd voor dit project 
een module in de vorm van een ronde print 
met vier in serie geschakelde LED’s (CREE 
XR-E) gebruikt, waarvoor ook een passende 
optiek verkrijgbaar is. Voor het aansturen 
van de LED’s kan dan een step-up-conver- 
ter (of boost-converter) gebruikt worden, 
die de noodzakelijke spanning van onge¬ 
veer 14 V opwekt. 

In de schakeling (figuur 1) werd daarvoor 
een MAXI6834 (UI) gebruikt. De schake¬ 
ling rond het IC komt in wezen overeen met 
het toepassingsvoorbeeld in de datasheet, 
alleen de waarden van de onderdelen wer¬ 
den aangepast voor deze toepassing. Er 
moet op gelet worden dat spoel LI bij een 
LED-stroom van 1 A en minimale accuspan- 
ning gemiddeld nog altijd 5,6 A moet ver¬ 
werken. R10 bepaalt de stroom door de 
LED. Op de print bestaat R10 uit één tot 
vijf parallel geschakelde weerstanden van 
1 Q. De LED-stroom hangt af van het aantal 
weerstanden van 1 Q. Als alle vijf weerstan¬ 
den worden gemonteerd, dan krijgt R10 een 


waarde van 0,2 Q. De LED-stroom kan dan 
tot wel 1 A komen. De auteur heeft in zijn 
prototype maar drie weerstanden van 1 Q 
gebruikt en de LED-stroom begrensd tot 
600 mA. De helderheid is daarmee nog 
altijd meer dan voldoende en de warmte¬ 
ontwikkeling van de LED’s blijft binnen de 
perken. 

Een PWM-signaal op pen PWMDIM kan de 
LED’s dimmen. Daar wordt voor het vermin¬ 
deren van het lampvermogen gebruik van 
gemaakt. 

Op pen 11 (UVEN) wordt normaal gespro¬ 
ken een spanningsdeler aangesloten, die 
de component bij een te lage spanning uit¬ 
schakelt en in een stroomspaarmodus zet. 
In de schakeling van de LED-lamp wordt dat 
door de Atmel-microcontroller (U3) via een 
poortpen (PB2) geregeld. 

Voor het aansturen van de MOSFET’s heeft 
UI een spanning van minstens 5 V nodig, 
de accuspanning is hiervoor niet groot 
genoeg. Daarom wordt een hulpconver- 
ter (U2, een LM3410) ingezet, die voor een 
gestabiliseerde spanning (+VDRIVE) zorgt. 
De LM3410 is eigenlijk een stroomregelaar 


voor LED’s tot 500 mA. In eerste instantie 
heeft de auteur zelfs overwogen om de hele 
schakeling met een aantal van deze IC’s te 
realiseren. Er is er uiteindelijk maar één 
overgebleven, die hier als een zeer kleine 
step-up-converter met een constante uit- 
gangsspanning fungeert. 

De ATtiny44-microcontroller van Atmel 
(U3) verzorgt de besturing van de overige 
componenten in de schakeling. Hij wekt 
het PWM-signaal op voor het dimmen 
van de power-LED’s en schakelt UI en U2 
naar behoefte in de rusttoestand. De inge¬ 
bouwde A/D-omzetter bewaakt middels 
een spanningsdeler R40/R41 de accuspan¬ 
ning. Om te voorkomen dat de stroom door 
deze spanningsdeler de accu bij uitgescha¬ 
kelde lamp onnodig ontlaadt, is R41 niet 
rechtstreeks aan massa gelegd maar aan¬ 
gesloten op PBO. Deze poortpen kan hoog- 
ohmig geschakeld worden, waardoor er 
geen stroom meer door de spanningsdeler 
loopt. 

In feite is de lamp nooit werkelijk uitgescha¬ 
keld. In plaats daarvan gaan de microcon- 
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Figuur 2. Voorde opbouw werd een rond printje ontworpen. 



Figuur 3. Het ronde SMD-printje. 



Figuur 4. Een blik in het inwendige 
van de lamp. 


troller, de hulpconverter en de LED-driver 
in een slaapmodus. In totaal wordt er dan 
nog maar 100 jiA aan de accu onttrokken. 
Deze stroom kan echter ten opzichte van de 
capaciteit van 8,8 Ah rustig verwaarloosd 
worden. Door een druk op de knop die op 
PB1 is aangesloten, wordt de controller met 
een interrupt gewekt. 

Voeding 

Een MAXI 811 (U4) zorgt voor het laden 
van de accu. Deze component werd door 
Maxim eigenlijk ontwikkeld voor het laden 
van Lilon-accu’s die zijn aangesloten op een 
USB-poort. Het IC levert daarom maar onge¬ 
veer 500 mA laadstroom, waardoor een 
volledige lading tot wel 20 uur kan duren. 
Het zou hoe dan ook problematisch zijn 
om een grotere stroom over de gebruikte 
oplaadbus te sturen en bij een grotere laad¬ 
stroom moet ook de accutemperatuur uit 
veiligheidsoverwegingen bewaakt worden. 
Omdat de lamp maar een paar uur per dag 
wordt gebruikt en dan ook nog eens niet 
helemaal leeg wordt getrokken, is dat in de 
praktijk nauwelijks een probleem. 

De accu zelf bestaat uit vier parallel gescha¬ 
kelde staafcellen die uit een accupack van 
een defecte notebook werden gehaald. Bij 
serieschakeling van de cellen was de hulp¬ 
converter niet nodig geweest, maar dan 
was het laden en uitbalanceren van de cel¬ 
len weer wat duurder uitgevallen. 

De LED-stroom van het prototype is 
begrensd op 600 mA, waarmee een volle 
accu de lamp net 3,5 uur lang op maximale 
helderheid kan laten branden. 

Opbouw 

Voor de opbouw van de schakeling werd 
een ronde dubbelzijdige print ontwor¬ 
pen (figuur 2). De opgebouwde print is in 
figuur 3 te zien. 


Het rendement van LED’s werd in de laat¬ 
ste jaren gestaag verbeterd. Toch ontstaat 
er tijdens gebruik nog een hoop warmte 
die afgevoerd moet worden van de gevoe¬ 
lige LED’s. Daarom wordt de LED-module 
(4 x CREE XR-E op een rond printje met een 
doorsnede van 34 mm) op een aluminium 
schijf van 5 mm dikte gemonteerd. Deze 
schijf maakt weer goed thermisch contact 
met de rest van de aluminium behuizing, 
zodat de warmte naar de omgeving wordt 
afgevoerd. De achterkant van de schijf dient 
tevens als koellichaam voor de MOSFET’s 
van de driver-trap. 

De behuizing zelf werd gedraaid uit rond 
stuk aluminium en een stuk buis met een 
doorsnede van 50 mm. Deze werden door 
de auteur zelf zwart geëloxeerd, wat ver¬ 
rassend gemakkelijk bleek te gaan. Op de 
webpagina [1 ] van dit project vindt u twee 
schetsen voor de opbouw en de behuizing. 
In figuur 4 is de opbouw van de lamp te 
zien: voorkant van de behuizing met lens, 
LED-printje, aluminium schijf van 5 mm 
dikte voor de koeling, de print met de elek¬ 
tronica, afstandshouders, kunststof plaatje 
en accucellen. 

De behuizing moet absoluut waterdicht 
zijn. De lens werd daarom met siliconenkit 
in de voorkant van de behuizing gelijmd, 
de voor- en achterkant zijn met O-ringen 
afgedicht. De drukknop is een waterdichte 
uitvoering met geïntegreerde LED, die in 
de achterkant werd gelijmd. Als laadaan- 
sluiting dient een verzonken en daardoor 
beschermd aangebrachte SMB-bus. Deze 
miniatuur coax-bus is verguld en daardoor 
ongevoelig voor vocht. Deze bus werd even¬ 
eens waterdicht in de behuizing gelijmd. 

De lamp heeft zich dank zij deze construc¬ 
tieve maatregelen al weer twee jaar bij 
dagelijks gebruik bewezen en is op slechte 
wegen eenvoudigweg onontbeerlijk. 

(100269) 


[1] Webpagina bij dit artikel met downloads: 
www.elektor.nl/100269 
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Virtuele PCs 

Wat is virtualisatie 
en wat kunnen we er mee? 

Met virtualisatie kan meer dan één besturingssysteem tegelijkertijd op één computer draaien. Wie nog 
niet met deze materie vertrouwd is, zal zich verbazen over de vele toepassingsmogelijkheden. Bovendien 
zal blijken, dat op het internet gratis software verkrijgbaar is, waarmee we ook thuis aan de slag kunnen. 

Evelien Snel (NL) 


Met virtuele PC’s bedoelen we dus niet de laptop van de avatar in 
Figuur 1 , noch de servers die zichtbaar zijn in de racks achter hem. 
In dit artikel bedoelen we met een virtuele PC ‘een PC in een PC’: 
Door middel van software kan een PC het gedrag van een andere 
machine simuleren. 



Figuur 1. Een virtuele zakenman werkt op zijn virtuele laptop. 
Op de achtergrond staan zijn virtuele servers. 


Wat is virtualisatie? 

Een heel eenvoudig voorbeeld van een virtuele machine is de reken¬ 
machine in Windows/Linux/Mac OS: Dit programma heeft alle 
eigenschappen van een zakrekenmachine op één na: We kunnen 
hem niet in onze zak steken! 

Als de PC op dezelfde manier het gedrag van een andere PC simu¬ 
leert, spreken we van een virtuele PC. De fysieke PC, de hardware, 
noemen we de ‘host’ en de gesimuleerde PC (of PC’s) noemen we 
de ‘guest(s)’. We hoeven ons dus niet te beperken tot één guest: 
Als de host-PC krachtig genoeg is, kan hij het gedrag van meerdere 
PC’s tegelijk simuleren. We zijn ook niet meer gebonden aan één 
besturingssysteem: Op een Windows-PC kunnen we heel goed een 


Linux-systeem laten draaien, en andersom. 

Op zich is het idee van virtualisatie niet nieuw, maar vroeger waren 
PC’s gewoon niet krachtig genoeg om een guest-PC met een rede¬ 
lijke snelheid te laten werken. Tegenwoordig is dat anders: De 
processors zijn veel sneller geworden en bovendien beschikken 
moderne processors over speciale mogelijkheden voor virtualisatie. 
De belangrijkste bottleneck voor de performance is de beschikbare 
hoeveelheid RAM-geheugen. 

Toepassingen 

Voor de elektronicus is vooral de mogelijkheid om een complete 
ontwikkelomgeving op te bouwen in een virtuele omgeving en 
waarvan zeer eenvoudig een exacte kopie (back-up) kan worden 
gemaakt voor eventuele (jaren) latere debugging zeer interes¬ 
sant. De ontwikkelomgeving in de virtuele pc heeft via de virtu- 
alisatiesoftware toegang tot USB- en eventuele Com-poorten van 
de host-pc. Ditzelfde geldt ook voor cd-, dvd- en blue-rayspelers, 
netwerk, enzovoorts. Hierdoor wordt het virtuele systeem niet tot 
nauwelijks beperkt in zijn mogelijkheden. 

Door regelmatig een back-up te maken van het virtuele systeem 
(doorgaans volstaat het maken van een kopie van een of meer¬ 
dere bestanden die door de virtualisatiesoftware gebruikt worden 
voor het virtuele systeem) is continuïteit van het ontwerp waaraan 
gewerkt wordt zeker gesteld. Bij eventuele (virus)problemen is de 
volledige ontwikkelomgeving in een oogwenk hersteld en kunt u 
verder waar u gebleven was. Regelmatig een back-up maken, is dus 
zeker ook hier een goede gewoonte. 

Een andere toepassing is bijvoorbeeld wanneer u eens kennis wil 
maken met Linux, maar geen zin hebt om de hele inrichting van uw 
Windows-pc daarvoor om te gooien. In een virtuele pc op uw pc 
kunt u naar hartenlust experimenteren. Er kan niets mis gaan met 
de host-PC, doordat de verschillende besturingssystemen door de 
virtualisatiesoftware van elkaar afgeschermd zijn. Zo kan bijvoor¬ 
beeld ook onderzoek naar computervirussen gedaan worden, zon¬ 
der dat de host wordt geïnfecteerd. En op dezelfde manier kunt u 
ook een Windows-ontwikkelomgeving in een virtuele pc opzetten 
op een MAC of Linux-pc. Of andersom natuurlijk. 

Er kan ook op kosten bespaard worden: Veel PC’s in een kantoor¬ 
omgeving doen de hele dag weinig anders dan wachten op invoer. 
Dan biedt het voordelen om een groot aantal PC’s te simuleren in 
één centrale server, waarvan de capaciteit veel beter benut wordt. 
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Figuur 2. Installeren van Vmware Player. 


Figuur 3. VMware Player is geïnstalleerd, nu hebben we een 
virtuele machine nodig. 


Dit bespaart op beheerskosten en op energiekosten. Bovendien zijn 
er dankzij de energiebesparing milieusubsidies mee te verdienen. 

Verkrijgbare oplossingen 

Een kort overzicht van de bekendste virtualisatieprogramma’s voor 
de PC: 

Windows virtualisatie 

Microsoft biedt allerlei producten voor virtualisatie aan, maar 
is bepaald niet behulpzaam als het gaat om ondersteuning van 
andere besturingssystemen dan Windows. Dat wil niet zeggen dat 
het onmogelijk is om bijvoorbeeld Linux te draaien onder Microsoft 
Virtual PC, het wordt alleen niet aangemoedigd. 

Xensource 

XenSource is onlangs overgenomen door Citrix en dat is waarschijn¬ 
lijk het begin van de commercialisering van dit mooie product. De 
Xen hypervisor is een open source technologie ontworpen door een 
groep van de universiteit. Xen is sterk gericht op de professionele 
markt. Toch is er nog altijd een gratis versie beschikbaar. 

Parallels 

Parallels biedt een ruime keuze in virtualisatieproducten. Voor zowel 
Windows als Mac en Linux zijn er verschillende producten voorthuis 
en op het werk. Flelaas is er geen volledig gratis versie verkrijgbaar. 
Wel is er een trial te downloaden die met een tijdelijke, gratis regis¬ 
tratiesleutel werkt. 

VMware 

Ook VMware, misschien wel de bekendste, biedt een groot aantal 
verschillende producten aan. Ondermeer gratis, volwassen virtualisa- 
tiesoftware die onbeperkt te gebruiken is. Voor wie met virtualisatie 
aan de slag wil zonder meteen de portemonnee te hoeven trekken, 
is VMware een goede keuze. Laten we hier eens beter naar kijken. 

Gratis software van VMware 

Net als bij de andere leveranciers van virtualisatieproducten, is op 
de website van VMware van alles te vinden. De volgende producten 


zijn gratis te downloaden en onbeperkt houdbaar: 

VMware Player 

Tot voor kort kon VMware Player alleen bestaande virtuele machi¬ 
nes draaien, maar sinds versie 3.0 kunnen met Player ook nieuwe 
virtuele machines worden gemaakt [2]. 

Virtual appliances 

De ‘Virtual appliances’ van VMware zijn kant-en-klare virtuele 
machines die in de VMware Player geladen kunnen worden. Er is 
keus uit vele honderden applicaties, die overigens lang niet allemaal 
gratis zijn. De Linux-installaties zijn echter wel allemaal gratis. Om 
te kunnen downloaden van de site, is (gratis) registratie vereist [3]. 

VMware Converter 

VMware converter kan van een bestaande PC een image maken, dat 
dan als virtuele machine gebruikt kan worden. Als bronsysteem kan 
onder meer de PC waar het op draait zelf gebruikt worden, maar 
ook een schijf-image gemaakt met het back-upprogramma Ghost 
of met Linux-tools. 

VMwareTools 

Een virtuele PC draait volkomen geïsoleerd van het host-systeem en 
dat merkje direct als je iets vanuit de virtuele PC naarde host wil 
kopiëren. Dat gaat dus niet! De VMware Tools zijn een hulpmiddel 
dat we in de guest PC moeten installeren om een klein gaatje in die 
isolatie te prikken. Fliermee is het wel mogelijk bestanden direct van 
het virtuele systeem naar het host-systeem over te hevelen. Minder 
eenvoudig, maar ook mogelijk, is bestanden via het netwerk over 
te zetten van de virtuele pc naar de host pc. Beide pc’s zijn namelijk 
zichtbaar in het netwerk. 

Aan de slag 

Om te beginnen moet VMware Player gedownload worden van [2]. 
Dit programma is onder Windows gewoon te installeren als elke 
andere applicatie (figuur 2). Als de installatie is voltooid, kunnen 
we het opstarten (figuur 3), maar dan zal blijken dat we nog geen 
virtuele machines beschikbaar hebben om op te starten! Vanuit het 
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Figuur 4. Kijken naar het Elektor-kanaal op YouTube... 
In een virtuele Ubuntu-PC! 


Figuur 5. Ebony & Ivory; 

Windows en Linux samen in harmonie op de desktop! 


menu File -> Download a Virtual Appliance kunnen we rechtstreeks 
naar de site van VMware browsen, waar de verschillende applicaties 
te vinden zijn [3], Onder de knop ‘Operating Systems’ zijn vooral 
erg veel Linux-distributies te vinden. Deze zijn kant-en-klaar voor 
gebruik (Bij zo’n distributie horen ook gegevens over hoe je straks 
kunt inloggen op het gedownloade systeem. Noteer dat!) 

Een goede keuze is bijvoorbeeld ‘Ubuntu 10.10 Desktop with 
VMware Tools’ [4]. Dit wordt beschikbaar gesteld door Chrysaor. 
info en dat is dan ook de site waar we terecht komen als we op 
‘Download’ klikken. Het downloaden gaat met behulp van BitTor- 
rent. Wie daarmee nog geen ervaring heeft, kan een betrouwbare 
torrent-client vinden op [5] (Vergeet bij het downloaden van de 
cliënt niet om de vinkjes uit te zetten voor het downloaden van een 
toolbar en dat soort dingen). 

Het gedownloade image is gecomprimeerd als een tgz-bestand. Dat 
is op Linux gemakkelijk uit te pakken, maar we hebben nog geen 
Linux! Dat zijn we juist aan het installeren... Gelukkig is het ook te 
decomprimeren met de gratis software van 7-zip [6]. 

Na het uitpakken hebben we een map met de naam ubuntu- 
lOIOdesktop.vmwarevm, die we bijvoorbeeld in ‘Mijn Documen- 
ten\Virtual Machines’ kunnen plaatsen (Dat is de standaardlocatie 
waar VMware Playerze zoekt). De virtuele machine kan nu geopend 
worden via de knop ‘Open Virtual Machine’ en daarna gestart wor¬ 
den met ‘Play Virtual machine’. VMware Playerziet nu een machine 
voor het eerst en zal vragen of we die hebben verplaatst of gekopi¬ 
eerd. De juiste keuze is in dit geval gekopieerd. Er kan daarna ook 
nog een dialoogvenstertje naar voren komen met informatie over 
de aangesloten USB-apparaten; dat kunnen we voorlopig gewoon 
wegklikken. 

Nu kunnen we inloggen op ons nieuwe Linux-systeem met de inlog¬ 
gegevens die we genoteerd hadden. Open een terminalvenster met 
de menukeuze Applications -> Accessories -> Terminal. Start daarna op 
de volgende manier vmware-toolbox en vmware-user om het kopi¬ 
ëren en plakken van en naar Windows mogelijk te maken: 


user@ubuntul010desktop:~$ vmware-toolbox & [1] 
19318 

user@ubuntul010desktop:~$ vmware-user 

Start de virtuele machine nu opnieuw op met ‘Restart...’ in het 
menu rechtsboven. Daarna is het kopiëren/plakken voortaan met¬ 
een na het opstarten beschikbaar. Welkom bij Linux! 

Als het allemaal gelukt is, kunnen we zien hoe snel (of hoe lang¬ 
zaam) het werkt, door gewoon YouTube-filmpjes te bekijken op 
onze virtuele Linux PC (figuur 4). Loopt het allemaal goed, dan kunt 
u uw virtuele ontwikkelomgeving installeren. 

Ten slotte: Unity 

Als klap op de vuurpijl van de integratie tussen Linux en Windows, 
kunnen we ten slotte nog de menukeuze Virtual Machine -> Enter 
Unity uitproberen. Daarmee worden de vensters uit de Linux-desk- 
top losgekoppeld en weergegeven op de gewone desktop van Win¬ 
dows (figuur 5). Wie had dat kunnen denken? Windows en Linux 
broederlijk naast elkaar! 

( 100585 ) 


Weblinks 

[1 ] nl.wikipedia.org/wiki/Virtualisatie 

[ 2 ] www.vmware.com/products/player 

[3] www.vmware.com/appliances 

[4] www.vmware.com/appliances/directory/767933 

[5] www.utorrent.com 

[ 6 ] www.7zip.com 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Terug van vakantie? Dan zit u vast wel te wachten op een nieuwe Hexadoku-puzzel om weer eens lekker 
enkele uurtjes te puzzelen. Na de speciale versie in de Halfgeleidergids kunt u nu gewoon aan de slag met 
een ‘ouderwetse’ Hexadoku met 16 xi6 hokjes. Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de 
vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 oktober 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het juninummer is: B 18 AD 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Mads Thorup uit Kopenhagen (DK). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Wolfgang Kallauch uit Halsbrücke (D), 
Tommy Vanhullebusch uit Adegem (B) en Timon Zijnge (NL). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


De chaos -machine 

Analoog rekenen herontdekt (i) 


Maarten H. P. Ambaum en 
R. Giles Harrison 

(Department of Meteorology, University of Reading, UK) 


Analoge computers geven 
een feitelijke en geen virtuele 
voorstelling van modelsystemen. 
Het zijn krachtige en aantrekkelijke 
rekenmachines en ze zijn eenvoudig 
te maken. Dit Retro-tronica-artikel 
dat uit twee delen bestaat helpt u 
om een eigen analoge computer 
te bouwen (en te begrijpen!). 
Daarmee gaan we de Lorenz- 
vlinder simuleren, deze is het icoon 
geworden voor de chaostheorie. 
Maar eerst wat geschiedenis en 
achtergrondinformatie. 



Sommigen onder ons zullen misschien verbaasd zijn te horen dat 
er voor het midden van de zestiger jaren bijna geen enkele bereke¬ 
ning in realtime-toepassingen werd gedaan op een digitale compu¬ 
ter. In plaats daarvan werden analoge computers gebruikt vanwege 
hun snelheid en relatieve betrouwbaarheid. Analoge computers zijn 
apparaten die zodanig opgebouwd zijn dat ze zich gedragen als de 
systemen die we willen doorrekenen. 

Een beroemd voorbeeld is de moniac computer van Phillips uit 1950 
[1 ] die de waterstroom door perspex-buizen gebruikte om de geld¬ 
stroom in een economie te modelleren. In de meeste praktische 
toepassingen echter werden elektronische analogieën gebruikt. 
Het woord analoog slaat op het gedrag van de computer die zich 
hetzelfde gedraagt als het systeem dat we willen simuleren. Het 
woord digitaal daarentegen slaat op het proces waarbij het gedrag 


van een systeem wordt omgezet in een stroom van getallen of cij¬ 
fers die berekend worden door een numeriek algoritme. Hoewel dit 
de herkomst is van het woord analoog, is de betekenis geëvolueerd 
naar het beschrijven van alles dat niet digitaal is. 

Moderne analoge computers 

In de zestiger jaren werd het duidelijk dat de digitale computer het 
snel zou overnemen van de analoge computer. De snelle ontwikke¬ 
lingen in chiptechnologie maakten de digitale computer betrouw¬ 
baar en beschikbaar voor een groot aantal mensen en organisaties. 
Maar juist door die ontwikkelingen in chiptechnologie die ontston¬ 
den door de digitale revolutie kunnen we nu ook zeer goedkope en 
nauwkeurige analoge computers bouwen. 

Als onderdeel van een samenwerking tussen kunst en wetenschap 
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in onze afdeling besloten we om de nauwkeurigheid van moderne 
analoge elektronica uit te buiten en wel voor het Lorenz-model waar 
de vlinder centraal staat, hèt icoon voor de chaoswetenschap en de 
onvoorspelbaarheid van het weer (lees bijvoorbeeld Chaos: Making 
a new Science van James Gleick, vooreen schitterende inleiding in de 
chaostheorie en de geschiedenis daarvan). 

Het bouwen van de analoge computer bleek een inspirerende en 
leerzame ervaring. Hier bespreken we een aantal merkwaardige 
eigenschappen van analoge computers. In de aflevering van de vol¬ 
gende maand zullen we ook beschrijven hoe de analoge computer 
die het Lorenz-model simuleert gebouwd kan worden. We noemen 
hem de Chaos Machine. 

Vlinders, poltergeists, wiskunde 

De Lorenz-vergelijkingen werden in 1963 opgesteld door de mete¬ 
oroloog Ed Lorenz voor het modelleren van een luchtstroom die 
van onderaf wordt verwarmd [2]. Het model bestaat uit drie gekop¬ 
pelde vergelijkingen die de verandering in de tijd beschrijven van 
drie variabelen X, Yen Z: 

dX/dt = o(Y-X) 

dY/dt = pX-Y-XZ 

dZ/dt = XY-(3Z 

Het verband van deze drie vergelijkingen met de werkelijke lucht¬ 
stroom is tamelijk onduidelijk en het werkt toch niet zo goed. 

Wat Lorenz echter ontdekte was dat als hij de drie vrij te kiezen para¬ 
meters (o; p; P) uitzijn model zorgvuldig koos, dat er dan een grillig 
en onvoorspelbaar resultaat ontstond: chaos. Dat was totaal onver¬ 
wacht en het baande de weg voor een revolutie in de wetenschap. 
Als de drie variabelen X, Y en Z geplot worden als een bewegend 
punt in een driedimensionale ruimte, dan krijgen we de beroemde 
Lorenz-vlinder, een fractal die lijkt te zweven in de driedimensionale 
ruimte (zie figuur 2). 

In onze chaosmachine kunnen we twee van de spanningen dieX, Y 
en Z voorstellen op een scoop weergeven in XY-mode om de elek¬ 
tronische versie van de vlindercurve te zien. We kunnen de drie vari¬ 
abelen aanpassen om verschillende vormen van de vlinder te laten 
zien. Wij kunnen de kanalen ook op een audioversterker zetten om 
het geluid van de chaos te horen. Dat blijkt een opmerkelijk schok¬ 
kende ervaring: de Chaos Machine krijst en gilt op een zonderlinge 
manier met de ziel van een elektronische poltergeist. 

Hoe werkt een analoge computer? 

Een elektronische analoge computer lost vergelijkingen op door 
de waarden van de variabelen voor te stellen als spanningen in een 
schakeling. Modules die specifieke wiskundige berekeningen uit¬ 
voeren, worden via draden met elkaar verbonden. Een aftrekmodule 
bijvoorbeeld heeft twee ingangsconnectors en een uitgangsconnec- 
tor; de uitgangsspanning is het verschil van de twee ingangsspan- 
ningen. Deze module is in feite een ordinaire verschilversterker met 



Figuur 1. Professor A.W.H. (Bill) Phillips was een LSE-econoom die 
bekend is geworden van de ‘Phillips curve’. Hij ontwikkelde de 
MONIAC, een analoge computer die de theorie van de economie 
simuleerde met behulp van waterstromen. 111.: wikimedia Commons. 



Figuur 2. De Lorenz-vlinder; de achtergrond is een foto van 
zonne-uitbarstingen, de oorspronkelijke inspiratie van de Lorenz- 
vergelijkingen. 


elektor 09-2011 


77 






















RETRO-TRONICA 


een versterking van eenmaal. 

De topologie van een analoge 
computer lijkt op die van ons 
brein, waarbij de draden de 
axonen voorstellen, de reken¬ 
kundige modules zijn de celli- 
chamen en de ingangspoorten 
de dendrieten. Vergelijk dat met 
een digitale computer. In een 
digitale computer worden vari¬ 
abelen opgeslagen in geheugenplaatsen en worden vandaar uit nu 
en dan bewerkt door ze te kopiëren naar de centrale processor die 
vervolgens de waarden van variabelen in andere geheugenplaatsen 
verandert. 

Digitale computers veranderen de waarden van variabelen alleen 
maar als de centrale processor dat wil en als dat zo is worden ze ach¬ 
tereenvolgens aangepast. In een analoge computer blijven waarden 
altijd consistent. Dus als we drie variabelen a, bene hebben en er 
moet gelden a+b=c, dan zal dat in een analoge computer altijd het 
geval zijn. Er is geen interne kloksnelheid, berekeningen gebeuren 
meteen. In een digitale computer is dat alleen zo nadat de centrale 
processor deze optelling heeft gedaan en dan alleen nog maar tot¬ 
dat o of b weer worden aangepast. 

Integratie in de tijd is ook een heel natuurlijke bewerking voor een 
analoge computer. De ingangs- en de uitgangsspanningen van een 
tijdsintegratiemodule zijn altijd consistent met elkaar: de uitgangs- 
spanning is te allen tijde gelijk aan de integraal over de tijd van de 
ingangsspanning. Er zijn hier geen tijdstappen zoals bij een nume¬ 
rieke integratieroutine. Numerieke instabiliteit van integratierouti- 
nes is geen issue, evenals reken- of opslag-overhead. De basisscha¬ 
keling van een integratiemodule is in figuur 3 te zien. De integratie 
in de tijd gebeurt door een spanning om te zetten naar een stroom 
middels een operationele versterker. Deze stroom wordt vervolgens 
gebruikt om een condensator te laden. De momentele waarde van 
de spanning over de condensator is de over de tijd geïntegreerde 
waarde van de ingangsspanning. In het schema is een elektronische 
schakeling te zien die een variërende ingangsspanning over de tijd 
kan integreren. Deze is gebaseerd op twee operationele verster¬ 
kers Al en A2 die ieder inverterende (-) en niet-inverterende (+) 
ingangen hebben en een uitgangsaansluiting. Er wordt een in de 
tijd variërende spanning V^(t) op Al gezet, die de integratieschake- 
ling bestaande uit R, C en A2 aanstuurt. De uitgangsspanning V 2 (t) 
is (minus) de tijdsintegraal van de ingangsspanning geschaald met 
(1 jRC). Al is een buffertrap met een versterking van eenmaal, die er 
alleen maar zit om belasting van de voorgaande spanningsbron te 
voorkomen, deze laat een grote keuzevrijheid voor de waarde van 
R. (De extra weerstand bij A2 is voor de compensatie en vormt geen 
onderdeel van de functionele schakeling.) Voor de duidelijkheid zijn 
de noodzakelijke voedingen hier weggelaten. 

Andere rekenkundige bewerkingen kunnen ook worden uitgevoerd 
met behulp van operationele versterkers. Het aftrekken van twee 
spanningen bijvoorbeeld gaat met een verschilversterker met een 
versterking van eenmaal. Vermenigvuldiging en andere gerela¬ 
teerde bewerkingen zijn ingewikkelder te implementeren en ver¬ 


eisen veel opamptrappen. Ana¬ 
loge computers hebben geen 
geheugen nodig om te wer¬ 
ken. Dit maakt ze in essentie 
equivalent met de systemen 
die we proberen te simuleren. 
Een slingerende pendule heeft 
geen geheugen voor zijn vorige 
toestanden. Je zou een analoge 
computer kunnen aansluiten op 
A/D-converters als een digitaal geheugen of nauwkeurige metin¬ 
gen nodig zijn. Deze constructie kan ook gebruikt worden om een 
hybride analoge-digitale computer te bouwen. Een purist die ver 
weg wil blijven van elke digitale techniek kan een bandrecorder of 
XY-schrijver gebruiken voor opslag, waarmee ook het probleem 
van aliasing in bemonsterde systemen wordt vermeden. Analoge 
computers zijn relatief moeilijk te programmeren: Het program¬ 
meren van de computer is hetzelfde als het bouwen van de com¬ 
puter. Het is duidelijk dat digitale computers met hun flexibiliteit 
hier superieur zijn. In een digitale computer is het gemakkelijk om 
geheugenruimte te reserveren om een verzameling variabelen op 
te slaan, terwijl in een analoge computer elke variabele is gekoppeld 
aan een afzonderlijke signaaldraad. Hoewel een digitale computer 
ingewikkelder hardware nodig heeft voor opslag van variabelen kan 
dezelfde hardware-configuratie gebruikt worden om verschillende 
virtuele problemen aan te pakken. Een digitale computer is een uni¬ 
versele Turing-machine, dat wil zeggen een apparaat dat gebruikt 
kan worden om verschillende problemen op te lossen; een analoge 
computer kan alleen maar één enkel probleem oplossen. 

Een ander fundamenteel verschil tussen analoge en digitale compu¬ 
ters is dat een digitale computer een benaderde virtuele represen¬ 
tatie van het modelsysteem berekent, terwijl een analoge compu¬ 
ter een actuele elektronische kopie is van het systeem. Als we een 
slingerende pendule willen simuleren met een analoge computer, 
dan bouwen we een elektronisch systeem dat exact op dezelfde 
manier oscilleert als de slingerende pendule. De computer wordt 
een elektronische versie van de slingerende pendule zelf. Dat is een 
zeer aantrekkelijke eigenschap van analoge computers. Denk aan 
het Lorenz-systeem dat we gebruiken in onze Chaos Machine. Afge¬ 
zien van een zeer kunstmatige opzet is er geen actuele natuurkun¬ 
dige voorstelling van het systeem; het werd ontworpen als een wis¬ 
kundig systeem. Alleen met analoge computers kunnen we onver¬ 
valste natuurkundige voorstellingen krijgen van zulke wiskundige 
systemen. 

Hoe snel zijn ze? 

Mensen die voor de eerste keer een analoge computer zien, vragen 
vaak: hoe snel is hij in vergelijking met een moderne digitale com¬ 
puter? In feite is de snelheid moeilijk te vergelijken. In een digitale 
computer wordt de snelheid beperkt door de kloksnelheid van de 
processor en de snelheid waarmee variabelen naar en uit de pro¬ 
cessor getransporteerd kunnen worden. Eén zo’n berekening kost 
gemiddeld ongeveer een nanoseconde (één miljardste deel van een 
seconde). In een analoge computer wordt de snelheid beperkt door 



Figuur 3. Basisschakeling van de tijd-integratie-module. 
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de snelheid waarmee de operationele verster¬ 
kers, de basisbouwstenen van analoge com¬ 
puters, veranderingen kunnen volgen van 
ingangsspanningen (de slewrate). Operatio¬ 
nele versterkers kunnen werken op een tijd¬ 
schaal van een paar nanoseconden en voor 
de meeste praktische toepassingen vormt 
dat geen beperking voor de werking van de 
computer. Analoge computers doen op zich 
zelf geen berekeningen; ze doen simulaties. 

Dus de vraag hoe snel een analoge compu¬ 
ter werkt, is hetzelfde als vragen hoe snel een 
slingerende pendule zijn beweging berekent. 

Toch kunnen we de ‘snelheid’ wat nader pre¬ 
ciseren. Een analoge tijdintegratie-module 
heeft een intrinsieke tijdschaal die bepaald 
wordt door R*C, de weerstand en de capaci¬ 
teit in de module. Met andere woorden, de 
snelheid van een digitale computer wordt 
beperkt door de kloksnelheid, terwijl de ‘snel¬ 
heid’ van een analoge computer willekeurig 
kan worden gedefinieerd door verschillende 
onderdelen te kiezen. Er is een praktische 
grens aan de snelheid van de analoge com¬ 
puter, deze wordt bepaald door de eindige 
slew rate van de operationele versterkers en 
de parasitaire capaciteiten in het systeem. Ze 
werken beide als een filter voor de hoogste 
frequenties. 

Gelukkig zijn er goedkope speciale analoge functies in een chip 
beschikbaar met geoptimaliseerde log- en antilog-converters waar¬ 
mee vermenigvuldigingen, delingen en worteltrekkingen met een 
uitstekende nauwkeurigheid en temperatuurstabiliteit kunnen wor¬ 
den gedaan - en dat met een werkelijk enorme snelheid. 

Operationele versterkers 

Veel wetenschappelijke activiteiten hebben behoorlijk profijt gehad 
van de snelle ontwikkelingen op elektronicagebied, waardoor ook 
de implementatie van analoog rekenen eenvoudig is geworden. 
De basisbouwsteen van een elektronische analoge computer is de 
operationele versterker die geconfigureerd kan worden voor ver¬ 
schillende wiskundige bewerkingen (integreren, optellen, verme¬ 
nigvuldigen en schalen). Universele versterkers kwamen rond 1940 
voort uit militaire toepassingen, vooral in geschut waarmee vlieg¬ 
tuigen uit de lucht werden gehaald (hoewel een mechanische ana¬ 
loge computer nog in de oorlog in Vietnam werd gebruikt voor het 
richten van bommen die uit het vliegtuig gedropt werden). De term 
operational amplifier (of opamp ) dook in 1947 op en de eerste com¬ 
merciële opamp - type K2-W - werd door Philbrick geproduceerd in 
1953, met twee dubbele triode buizen, zie figuur 4 en [3,4]. In 1960 
volgden er solid-state opamps en de eerste geïntegreerde schake¬ 


ling kwam in 1965 (het boek Op Amp Appli¬ 
cations Handbook va n Jung geeft een goed 
overzicht van de geschiedenis en het gebruik 
van opamps). 

De vergelijking tussen de vroegere en 
moderne opamps toont aan hoe de gestage 
verbeteringen het analoog rekenen steeds 
praktischer maakten. De op buizen geba¬ 
seerde K2-W had een specifieke drift van 
±5 mV per dag. Vergelijk dat met de OP97, 
het IC dat we in ons Lorenz-ontwerp gebrui¬ 
ken. De drift, die voornamelijk van thermi¬ 
sche oorsprong is, is maar 0,6 jiV/°C. Ook 
het opgenomen vermogen is drastisch ver¬ 
minderd. Een K2-W heeft voedingsspannin¬ 
gen nodig van ±300 V en 6,3 V bij een stroom 
van ongeveer 10 mA en 0,6 A. Onze OP97 
heeft ±15 V nodig bij 0,6 mA. De eerste ana¬ 
loge computers hadden daardoor behoorlijke 
afmetingen, evenredig met het aantal reken¬ 
trappen, evenals een flink opgenomen ver¬ 
mogen en warmteontwikkeling. 

Analoge computers met geïntegreerde scha¬ 
kelingen zijn nu klein en drift is niet langer 
een karakteristieke eigenschap. Individuele 
opamp-trappen zijn ook relatief goedkoop, 
zodat hiermee ook ingewikkelde systemen 
gebouwd kunnen worden. Een voordeel van 
de lage kosten is dat er gemakkelijk extra 
trappen bij geplaatst kunnen worden, die niet essentieel zijn voor 
de rekenfunctie maar wel kunnen zorgen voor een minder zware 
belasting van de onderdelen. 

De uiteindelijke analoge computer is een samenstel van onafhanke¬ 
lijke modules die samen een specifiek probleem oplossen en boven¬ 
dien herbruikbaar zijn voor andere toepassingen. Met zo’n modulaire 
aanpak is het‘programmeren’van de computer een relatief eenvou¬ 
dige taak, waarvoor nauwelijks kennis van elektronica nodig is. 

In het tweede deel bespreken we volgende maand de beginselen 
van het bouwen van de Chaos Machine. 

( 100477 ) 

Weblinks en referenties 

[1 ] http://en.wikipedia.org/wiki/MONIAC_Computer 

[2] http://mathworld.wolfram.com/LorenzAttractor.html 

[3] www.philbrickarchive.org/ 

[4] Philbrick K2-W, de moeder van alle opamps, 

Elektor (Retro-tronica) november 2009. 



Figuur 4. De Philbrick K2-W wordt in 
het algemeen beschouwd als de eerste 
commercieel verkrijgbare operationele 
versterker. 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Verplichte kost 



De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Nieuw boek van top auteur Burkhard Kainka 


lijdelijk €5,-KORTING 

voor abonnBBs! 

U-icrnm 


Basiscursus BASCOM-AVR 


AVR-microcontrollerszijn populair, eenvoudig in het gebruik en bijzonder veelzijdig. In Elektor 
isdanookal een groot aantal projecten meteen ATmega-of een ATtiny-controller gepubliceerd. 
Meestal ging het daarbij om afgeronde projecten. In dit boek staat echter de programmering 
van deze controllers centraal. BASCOM is hiervoor een ideaal gereedschap. Na een minimale 
voorbereiding kunt u al beginnen uw eigen ideeën te realiseren. BASCOM en AVR-controllers 
zijn een onverslaanbaar team! Wat u ook wilt ontwikkelen, in de meeste gevallen heefteen AT¬ 
mega alles aan boord wat u nodig hebt. Poorten, timers, A/D-omzetters, PWM-uitgangen en 
seriële interfaces, RAM, flash-ROM en EEPROM: alles is ruimschoots voorhanden. En met BAS¬ 
COM is het gebruik daarvan kinderspel. Ook ingewikkelder periferie als LCD, RC5 en l 2 C kan met 
slechts een handjevol instructies worden gebruikt. Er is een brede hardware-basis beschikbaar. 
Of u nu de STK500 van ATMEL gebruikt, de ATM18 of een eigen print, u kunt de voorbeelden uit 
dit boek meteen in praktijk brengen. Voor heel kleine taken worden controllers uit de ATtiny- 
reeks gebruikt. Op die manier kunt u uw eigen projecten snel en met weinig kosten realiseren. 
Op de CD-ROM bij dit boek vindt u voorbeeldprogramma’s en software. 



'N 


35 leuke en interessante projecten 

ARM Microcontrollers 1 

Dit is een ideaal boek voor mensen 
die op een eenvoudige manier C en het 
gebruik van een ARM microcontroller 
willen leren. De betreffende ARM 
microcontroller, de mbed NXP LPC1768, 
maakt gebruik van cloud technologie. 
Dit houdt in dat u geen software hoeft 
te installeren om de mbed te kunnen 
programmeren. Het enige dat u nodig 
heeft, is een internet browser en een USB 
poort op uw PC. Ervaring of kennis is niet 
noodzakelijk. 

266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 



Meet- en regelelektronica voor Linux PC’s 

Linux PC-based 

Measurement 

Electronics 

Dit boek (Engels) is ideaal voor wie wil leren 
Linux-toepassingen te bouwen voor het 
verzamelen, verwerken en weergeven van 
data van analoge en digitale sensoren, en 
voor het besturen van schakelingen met 
de computer. De elektronica kan daarbij 
rechtstreeks aan de computer gekoppeld 
zijn, maar ook via een netwerk of een 
draadloze verbinding! De nadruk ligt op 
leren door doen en de lezer wordt met 
voorbeelden aangemoedigd zelf te gaan 
programmeren. Het boek geeft daarbij 
richtlijnen, zodat de juiste programmeer¬ 
technieken “spelenderwijs” worden aan¬ 
geleerd. 


220 pagina’s • ISBN 978-90-5381-094-1 • €39,95 


264 pagina’s • ISBN 978-1-907920-03-5 • €34,50 
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Fun met LED’s 


Dit boek behandelt meer dan twintig 
spannende en leuke projecten met 
LED’s. Voor jong en oud. Van een lucht¬ 
schrijver tot een party- of looplicht en 
van een LED-fader tot een kerstboom. 
Bouw de verschillende projecten na en 
breng ze vervolgens zelf in de praktijk! 
Elk project wordt ondersteund door 
een korte uitleg, schema’s en foto’s waar¬ 
door je snel aan de slag kunt. Bij het 
boek is een 60-delige starterkit (inclusief 
steekbord) optioneel verkrijgbaar. Hier¬ 
mee kun je snel en zonder solderen de 
schakelingen bouwen en testen. 

96 pagina’s • ISBN 978-90-5381-036-1 • €19,95 


Controls,™ 

Engineering 
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Een inleiding tot de besturingstechniek 

Control Engineering 

Dit boek is een bron van inspiratie voor de 
hardware en de software die zijn geas¬ 
socieerd met de instrumentatie- en 
besturingstechniek. De auteur geeft niet 
alleen een groot aantal voorbeelden die 
uit verschillende industriële en andere 
toepassingen afkomstig zijn, maar ook 
vele schema’s en listings die kenmerkend 
zijn voor meet- en regeltoepassingen. 
Deze ontwerpen (zowel hardware als 
software) kunnen door de lezer als uit¬ 
gangspunt voor eigen toepassingen 
worden gebruikt. 

164 pagina’s • ISBN 978-90-5381-032-3* €32,50 
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Herziene uitgave: ruim 180 nieuwe pagina’s 

Design your own Embedded 
Linux Control Centre on a PC 

Dit boek beschrijft een doe-het-zelf sys¬ 
teem met recyclebare componenten! Het 
(hoofd) domotica systeem in dit boek 
maakt gebruik van een afgedankte PC, een 
draadloze uitgang met drie schakelaars en 
één controller en een USB-webcam. Het 
hele systeem wordt aangestuurd via het 
gratis Open Source programma Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implementa¬ 
tie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe je een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw eigen 
huiscentrale) opzet en configureert. Nieuw 
in deze herziene uitgave zijn de details over 
mogelijkheden tot uitbreiding van uw 
Control Centrum met poorten voor een 
mobiele telefoon (voor SMS-berichten) en 
de Elektor “Thermo-slang”, een goedkoop 
netwerk voor reaI-time tempatu u rbewa- 
king van uw huis en bijgebouwen. Daar¬ 
naast kunt u allerlei nuttige temperatuur- 
en sensorwaarschuwingen naar een 
mobiele telefoon sturen. 


v. 


416 pagina’s • ISBN 978-1-907920-02-8 • €39,50 
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over al onze producten 
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Ruim 25 projecten met het ATM18 board 

cd ATM18 Collection 


Op deze CD-ROM hebben we alle artike¬ 
len van het populaire Elektor-CC2-AVR 
project voor u gebundeld. Het gaat om 
meer dan 25 projecten met het populaire 
ATM18 board. Ook de project software 
en de print layouts in PDF-formaat staan 
op de CD evenals een cursus AVR-pro- 
grammeren met Bascom en veel handige 
extra documentatie. 

ISBN 978-0-905705-92-7* €29,50 



Geheel bijgewerkte editie 


cd Elektor’s 
Components 
Database 6 

ECD 6 omvat acht databanken met de ge¬ 
gevens van ruim 7.800 IC’s, meer dan 
35.600 transistoren, FET’s, thyristoren 
en triacs, ongeveer 25.000 dioden en 
meer dan 1.800 optocouplers. Elf extra 
programma’s, voor bijvoorbeeld de bere¬ 
kening van AMV’s, spanningsdelers, voor- 
schakelweerstandenvoorzeniordiodenen 
de kleurcodering van weerstanden en 
spoelen, maken het pakket compleet. Elke 
databank bevat van vrijwel ieder compo¬ 
nent een afbeelding van de behuizing, de 
aansluit gegevens en de technische gege¬ 
vens (voor zover bekend). De databanken 
zijn interactief. U kunt dus zelf componen¬ 
ten toevoegen, wijzigen of aanvullen. De 
CD-ROM bevat gegevens van meer dan 
70.000 componenten en is een absolute 
must voor iedere elektronicaliefhebber! 

ISBN 978-90-5381-258-7* €29,50 
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Meer dan 1DÜQ schakelingen .ideeen en tips 

cd 1002 Schakelingen 

Deze CD-ROM bevat een compilatie van 
ruim 1000 schakelingen, Ideeën en tips 
u ft de HalfgeleIdergidsen 2003 t/m 2010 
van Elektor. aangevufd met diverse andere 
kleine projecten, inclusief ai Ie schema's, 
beschrijvingen, onderdelen lij sten en print- 
layouts op ware grootte. De artikelen 
zijn overzichtelijk gegroepeerd in rubrie¬ 
ken als audio & video, auLo, motor & lieLs, 
computer & periferie, generatoren & 
oscilfatoren, hobby & modelbouw, meien 
& testen, microprocessor, robotica en voe¬ 
dingen & accutacfers. Navigatie is een¬ 
voudig dankzij overzichtelijke rubrieken, 
alfabetischeinhüudsüpgaven per rubriek 
en hyperlinks. 

ISBN97S-9Q-53Ö1-26G-2- €39,50 



Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2010 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit 
de Nederlandse, Duitse, Engelse, Ameri¬ 
kaanse. Franse en Spaanse Elektor uit¬ 
gaven van 2010 , Ü kiest zelf de taal die 
u wenst Via de meegeEeverde Adobe 
Reader worden de artikelen gepresen¬ 
teerd in de layout van het tijdschrift. Het 
uitgebreide zoeksysteem maakt het 
moge tijk om op trefwoord te zoeken. Ver¬ 
der kunt u o.a. print-layouts in perfecte 
kwaliteit afdrukken, met een teken¬ 
programma aanpassen en naar andere 
programma's exporteren. 

ISBN 973-90-5301-267-9 ■ €27,50 
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Pico-C-meter 

(april 2011 ) 

Zelfs geavanceerde multimeters met in- 
gebouwdecapaciteitsmeting zijn waarde¬ 
loos bij het meten van condensatoren van 
bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. Gewoonlijk 
zitje vast aan een kleinste meetberelk van 
2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper ol ra¬ 
dioamateur helemaal niets mee, De Pico- 
C-meter kan daL veel beter! Dit kleine 
apparaatje kan betrouwbare metingen 
verrichten tot een fractie van een pFl 

Bouwpakket int/, printgeprogrammeer¬ 
de controller, ICO en Elektor Project Case 

Art-Nr. 100823-71 *€82,50 



OBD-2-wireless 

(april 2011 ) 


De goedkoopste oplossing voor auto- 
diagnose is een OBD-2-frterface die wordt 
aangesloten opeen PC (of notebook) met 
diagnosesoftware. Maar zo’n oplossing 
meteen kabel is niet echt handig. Een auto¬ 
nome QBD-tester is echter veel duurder 
en niet zo veelzijdig als een PC-onder- 
steunde diagnose. Een interessant alter¬ 
natief 3s deze zelfbouw DBD-interface met 
een draadloze verbinding naar de PC, 
U heeft de keuze uit een Biuetogth- en 
een ZigBee-versie, 

Zigbee of Bluetooth bouwpakket met 
print m et SMD's voorgemonteerd en 
behuizing f Zigbee pakket mei. USB-sfick) 

Aü-flr. 100872-71 * € 124,05 (Zigbee) 

Art-fJr. 100872-72 * 1 124,95 (8fiiH<xrthJ 



SatFinder 

(maart 2011) 


Wie regel matig een satellretschotel opnieuw 
moet uitrichten (bijvoorbeeld op een cam¬ 
per, caravan of boot) heeft altijd het pro¬ 
bleem de huidige positie van de satelliet 
te bepalen. De SatFinder. die op basis van 
GP5 werkt, beschikt overeen database met 
de meest populaire TV-sutellieten en bere¬ 
kent met behulp van de GPS-positre alles 
wat voor het uitrichten van de schotel op de 
satelliet nodig ïs 

Bouwpokkef met print, voorgeprogram - 
meerde controller en dlsp/oy (Europese 
versie) 

Art-Nf, 100699 71 *€ 79,95 





Netwerker 


(detember2Ü1ö) 


Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veet 
ontwikkelaars schrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pGWebserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als SPl-com- 
municatie, PoE en meer! 

ÖpgefjoLrwde en geteste module 

AM-Nr 100552-91 * € 59.95 
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September 2011 (Nr. 575) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

Juli/Augustus 2011 (Nr. 573/574) 

Timer voor 2-4-6 uur 

110219-41 .... geprogr. controller PIC12F675 DIL8.9,95 

Morseklok 

110170-41 .... geprogr. controller ATTiny4520-PU dip 8.9,95 

Elex-experimenteerprint 

ELEX-1.Elex-experimenteerprint enkel.5,50 

ELEX-2.Elex-experimenteerprint dubbel.9,95 

ELEX-4.Elex-experimenteerprint viervoudig.17,95 

Laslicht voor de modelspoorbaan 

110085-41 .... geprogr. controller PIC10F200-I/P (DIP8).9,95 

WAV-deurbel 

110080-41 ....geprogr. controller ATmega328pDIL28.12,95 

RGB-nachtlampje 

100581-41 ....geprogr. controller ATTinyl 3 DIL8.9,95 

Jogging-timer 

110160-41 .... geprogr. controller ATtiny44-20PU dip 14.9,95 

Mobiel verkeerslicht voor modelbouw 

110203-41 ....geprogr. controller ATTinyl 3 (8-pen DIP).9,95 

Slaafflitser voor onderwatercamera 

100584-41 .... geprogr. controller PIC12F675i/p DIL8.9,95 

Accutester 

110154-41 ....geprogr. controller PIC16F873A.13,95 

R8C/13kanCAN 

050179-91 ....opgebouwde en geteste R8C/13-module.13,95 

Juni 2011 (Nr. 572) 

ElektorOSPV 1 

110320-91 ....bouwpakket. 1095,00 

Spinner 

110262-91 ....compleet opgebouwde en geteste print.14,95 

Hier komt de bus (6) 

110258-91 ....opgebouwde en geteste module.24,95 

E-blocks: Flowcode RC5 

EB007.E-blocks switch-board.17,85 

EB058.E-blocks grafisch kleurendisplay.81,85 

EB060.E-blocks RC5 infrarood board.37,20 

EB064.E-blocks dsPIC/PIC24 multiprogrammer.119,00 

Lange-afstandsbediening met uw mobieltje 

071035-72 ....bouwpakket: relais-print met alle componenten.49,95 

071035-91 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-controller-module.12,50 

071035-92 ....print met voorgemonteerde component(en) 

ATM18-Testboard.37,50 

071035-93 ....2-draads LCD metalle onderdelen, headersen 

voorgemonteerde SMD’s.29,95 

071035-95 .... poort-uitbreidingsprint met voorgemonteerde SMD’s.... 16,95 


03 1 


* Fun met LED’s 

ISBN 978-90-5381 -036-1.€ 19,95 

■y Linux PC-based Measurement Electronics 

ISBN 978-1 -907920-03-5.€ 34,50 

■2 Control Engineering 

ISBN 978-90-5381 -032-3.€ 32,50 

Design yourown 

Embedded Linux Control Centre ona pc 

ISBN 978-1 -907920-02-8.€ 39,50 

5 Theorie en praktijk van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -269-3.€ 36,50 

r’s Components Database 6 

ISBN 978-90-5381 -258-7.€ 29,50 

-y DVD Elektor 2010 

ISBN 978-90-5381 -267-9.€ 27,50 

1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381-266-2 .€39,50 

a DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

M18Collection 

ISBN 978-0-905705-92-7.€ 29,50 

1 Pico-C-meter 

Art-Nr. 100823-71.€82,50 

■y Hier komt de bus 

Art-Nr. 110258-91.€24,95 

t Spinner 

Art-Nr. 110262-91.€14,95 

Netwerker 

Art-Nr. 100552-91.€ 59,95 

c- OBD-2-wireless 

Art-Nr. 100872-71 ƒ72.€ 124,95 



Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 


Mei 2011 (Nr. 571) 

Elektor Proton Robot 

110263-71 ....compleet bouwpakket 

(body + hoofd + audio + grijper + PIC-board). 1249,00 

110263-72 ....compleet bouwpakket 

(body + hoofd + audio + grijper + AVR-board). 1249,00 

110263-78.... opgebouwd en getest PIC-board.39,00 

110263-79.... opgebouwd en getest AVR-board.39,00 

110263-91 ....volledig geassembleerde en geteste robot, met PIC.... 1699,00 
110263-92 ....volledig geassembleerde en geteste robot, met AVR... 1699,00 

_____ J 


of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 
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Retro-tronica: Chaos Generator ( 2 ) 

Na het lezen van de Retrotronica-aflevering van deze maand over een chaos generator, 
ontstond op chaotische wijze het idee om de beschreven theorie te testen met behulp van 
wat opamps gesoldeerd op de bekende Elex printjes. Dat is allemaal wonderwel gelukt 
en nog nooit zagen we zulke vreemde figuren op een scoopscherm. Van zeepaardjes via 
vlinders naar moderne managementmodellen. Ook de in het hoorbare gebied geprodu¬ 
ceerde signalen van de chaos generator bleken goed voor huiveringwekkende geluiden. 
Volg het allemaal in het oktobernummer. 



Platino 

In veel elektronicaprojecten komt de print meestal maar op de tweede plaats. Een scha¬ 
keling is vaak een stuk lastiger in elkaar te zetten zonder een print, maar terugdenkend 
aan een ooit gebouwde schakeling, wie herinnert er zich nu eigenlijk de print? Om deze 
onrechtvaardigheid recht te zetten hebben we besloten de rollen eens om te draaien. In 
dit artikel draait het om de print en is de schakeling maar bijzaak. Dames en heren, graag 
een hartelijk applaus voor... Platino! 



De droom van het elektrische vliegen... 

... is niet langer een droom. Het eerste aan het luchtverkeer toegelaten vliegtuig met 
elektrische aandrijving is al sinds 2004 in productie. En Airbus-moederconcern EADS pre¬ 
senteerde dit jaar het volledig elektrische aandrijfsysteem ‘VoltAir’, dat klaar is voor de 
verkeersvliegtuigen van de toekomst. We geven een overzicht over de actuele stand van 
zaken in dit nog weinig bekende en enigszins verwaarloosde gebied van elektrische voer¬ 
tuigen en berichten over het op 25 september 2011 geplande Green Flight Challenge, dat 
door NASA met een prijzensom van 1,65 miljoen dollar gesponsord wordt. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum oktobernummer: 20 september a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: €8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederland en België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus ii, 6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 
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FRONT PANELS & HOUSINGS 

Cost-effective singte units and small production runs 


Guslomized front panels can be 
designed etiortiessiy with the Front 
Panel Designer. 

The Front Panel Designer is available 
free on the internet or on CD. 


■ automatte prïce calculation 

■ delivery in 5-S days 

■ 24-Hour-Service if required 


r rrrr 

•' rm 55 


Sempte prioe: 34.93Ê 
plus VAT/shJpping 


Schactfer AG ■ NahmitSÊr Damm 32 - C-^ 227 y Benin ■ To! +49 (Ü^O 805ÖS96-Q 
Fax +43 (:T;;n SOSRBRfi-ftR Web inrnöschaRfler-ag.da - wwAv.-^nhaöffRr'ag.de 


Elektor OSPV 

( S Open Source Personal Vehicle 


U kent waarschijnlijk de ElektorWheelie, een zelf- 
balancerend vervoermiddel. Nu is er de OSPV. 

Gebaseerd op hetzelfde idee, alleen met dit verschil: 
hij is voor ‘indoor’, hij stuurt eenvoudig, hij is licht en 
opvouwbaar en... hij is Open Source! Iedereen is dus vrij 
met het ontwerp aan de slag te gaan en er iets speciaals 
van te maken. In de eerste plaats is de OSPV bedoeld 
voor het verplaatsen van mensen. Maar er zijn zeker ook 
andere toepassingen denkbaar. Een elektrische kruiwagen? 
Een handige magazijnhulp? Hier komt het voordeel van 
Open Source pas echt naar voren! 


hektor 



Belangrijke specificaties: 

Afmetingen: 120x47x47 cm (HxBxD) 
Gewicht: ca. 25 kg 
Maximale belasting: 90 kg 
Motoren: DC 2 x 200 W 
Wielen: PU, 14cm diam. 

Max. snelheid: 15 km/u 
Aandrijving: HDT-getande riem 
Actieradius: 8 km 

Het bouwpakket bestaat uit twee 200 W 
gelijkstroommotoren, twee 12 V AGM- 
loodaccu’s, acculader, twee polyurethaan 
wielen met 14 cm doorsnede, behuizing, 
besturingshendel en een compleet op¬ 
gebouwd en getest besturingsbord met 
sensorbord. 


Art-Nr. 110320-91 • €1095,00* 

* Prijs is inclusief BTW, exclusief verzendkosten. 


Meer info en bestellen: www.elektor.nl/pspv 


elektor 9-2011 


87 




































Neem nu een abonnement op het 
toonaangevende Amerikaanse 
vakblad over microcontrollers en 
embedded toepassingen! 
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EMBEDDED DEv/B-OPN®^ 
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PVU Reader » ^ 


12 nummers per jaar voor slechts 

Digitaal: $38 

Print: $63 

Digitaal + Print: $90 


CIRCUIT 

CELLAR 


TTlE MAGAZINE FQR COMPUTER APPLICATIONS 









